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Obtie ak p i eSeni vybranych slovnich dloh z vyzkumu TIMSS.
(Diplomova préace.)
Abstrakt

Teoreticka ast prace obsahuje popis mezinarodnich srovnavagyekum ,
konkrétn PISA a TIMSS, a analyzuje vysledkegskych ak. Jsou vytipovany oblasti,
v nich byli naSi &ci nelspSni, a z nich byla vybrana oblast slovnich uGlohejich
matematizace. Dale je vymezen pojesSitelska strategie a uvedenykteré relevantni

vyzkumy z této oblasti.

Jadrem prace je experimentaldst, jejim cilem je zjistit, jaké strategie acolt
pi eSeni vybranych Uloh ze studie TIMSS a man vtomto eSeni selhavaji, a to
prostednictvim analyzy pisemnycleSeni ak dopln nych rozhovory s nimiP i iny,
pro byli nasi aci vtchto tlohach v TIMSS 2007 neuspi, jsem hledal v chybach,
kterych se eSitelé dopustili, p em jsem se zamil na to, vjaké fazi eSitelského

procesu se objevily.

U astniky vyzkumu byli aci 9. ranik zékladnich 3kol, kté eSili ti p edem
vybrané slovni ulohy zvyzkumu TIMSS. Jejich pisémreSeni bylo doplmo
rozhovorem s experimentatorem zaemym na pipadné chyby a nejasnosti, které se
v nich objevily. Pilotni studie se zastnili 4 &ci. Atomarni analyza jejickeSeni potvrdila
vhodnost vybranych uUloh k danémuelu, zpesnila organizani stranku vyzkumu
a pinesla zakladni vhled dasitelskych strategii a chyb, jich se &ci doplistilavni
studie se zlastnilo 23 ak, ktei eSili 2 a 3 ulohy. Vysledky analyz jejicheSeni
sestavaji z phledu strategii, které &ci pro tlohy zvolili, ayb, diky nim byli v tlohach
neuspsni. Jednotlivé zajimavé jevy, které seeSenich objevily, jsou ilustrovany
konkrétnimi pracemi ak. Analyza ka dé ulohy kori shrnutim jev, které se v jejim
eSeni u ak objevily ve vSechty ech fazich eSitelského procesu. Ukazalo se, e &aci
maji problémy s pozornymtenim textu a s jeho matematizaci, se znalosticezpro
obsah kruhu, s pmou Umrnosti a se zlomky a procenty. DalSi problém sgiat tom, e

nemala ast ak zapomina na provedeni matematické a semantick&kio

Kli ova slova: PISA, TIMSS, slovni Uloha, matematizacegitelské strategie,

chyby v eSeni



Pupils’ difficulties in solving selected word probéms from TIMSS research.
(Diploma Thesis.)

Abstract

The theoretical part of the diploma thesis deseribgernational comparative
surveys, namely PISA and TIMSS, and analyses mesfilCzech pupils. Some areas are
distinguished in which our pupils were unsuccessfull from them, the area of word
problems and their mathematisation was selectedfuddher work. Next, a solving
strategy is characterised and some relevant résé&aru this area is given.

The core of the work lies in the experimental parbse goal was to find out what
strategies pupils use when solving selected prablieom TIMSS research and why they
fail in them, via the analysis of pupils’ writtenlations complemented by interviews with
them. Causes of failure of our pupils in these [@ais in TIMSS 2007 are looked for in
mistakes pupils make, while it is also followedwhat phase of the solving process they

appear.

The participants of research were pupils of Gradef @ primary school who
solved three selected word problems from TIMSSaete Their written solutions were
complemented by interviews with the experimenteus®d on their mistakes and lack of
clarity of the solutions. Four pupils participateda pilot study. The atomic analysis of
their solutions confirmed suitability of the selsdtproblems, made the organisational side
of research more precise and brought about somghtingto solving strategies and
mistakes of pupils. Twenty-three pupils participhi@ the main study, solving 2 to
3 problems. The results of the analyses of thdistiems consist of the list of strategies
they used for the problems and mistakes they mduehwcaused the failure of their
solutions. Interesting phenomena which appearedhé solutions are illustrated by
concrete works of pupils. The analysis of each lgmbends with a summary of
phenomena which appeared in its solutions in tlhe fihases of the solving process. It
transpired that pupils had problems with attentreading of the text and with its
mathematisation, with the knowledge of the formidathe area of circle, with direct
proportion and fractions and per cent. Other prokldie in the fact that many pupils
forget about mathematical and semantic check.

Keyword: PISA, TIMSS, word problem, mathematisation, solvingcess of

mathematical problems,mistakes.
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1 Uvod

.Errare humanum est“tak zni znamé latinské iglovi, jeho eska variantaika,
e myliti se je lidské. Ve Skolni praxi by toto Hesn lo platit dvojnasob. Dle ité je, aby
chyba neusla minimalnu iteli, ktery by aka ml vést k jejimu objeveni, pochopeni a
nasledné naprav Otazkou je, co vSe pova ovat za chybu, a hlgenpodstatné udomit
si, 0 jaky typ chyby se jednd, zda jde o neuchopsstilému i pouze 0 hepozornost.

eska republika se zapojuje do mezinarodnicheBePISA a TIMSS ji déle jak
patnact let a z vysledkmatematice wvnovanych asti tchto Seteni je patrné, e dochazi
k poklesu v arovni matematické gramotnosti (i kdyysledky vyzkumu TIMSS 2011
davaji jistou nadi k lepSim zitk m). Medialni a politicka pozornost se vSasto omezi
na konstatovani faktu, e naSi aci si oproti miému Seteni pohorsili o tolik a tolik mist,
a tak je teba provést jakousi reformu. Malo pozornosti seuye podrobnjSi analyze

t chto vysledk, kterd by mohla mit de ity p inos pro Skolni praxi.

Z tohoto dvodu a také s p nim vedouci mé prace jsem si demil, e by bylo
dobré pokusit se na kolika uvoln nych ulohach z vySe uvedenych mezinarodnicleset
provést analyzu pisemnycheSeni ak devatych ronik zakladnich Skol, abych
identifikoval, v které fazi eSitelského procesu maji problémy. To by pak maida it
k hlubSimu zamysleni se nad procesem vyuky matkynatn kterych jejich tematickych

oblasti.

Cilem této prace bylo vytvih rejstik chyb, které mohou branit nasim &k ve
vy eSeni danych uloh. Saasn jsem se zamil na strategie, které aci voli v jednotlivych

tlohach a naem v t chto strategiich selhavaji.

Tato prace se nejprve muje mezindrodnim Senim PISA a TIMSS v eské
republice oddily 2.1, 2.2 a 2)3 Zabyva se strukturou a zasadnimi charakteristika
t chto Seteni a souasn se vnuje vysledkm eskych ak v jednotlivych oblastech,
jim se Seteni PISA a TIMSS wuji. Draz je kladen zejména na vysledky
v matematické 4sti a na trendy, které je mo no mezi jednotlivypo sob jdoucimi
Setenimi v této oblasti vysledovat. Odd®.2.5 je v novana kritickému nahledu na
vyzkum PISA z hlediska psahu jednotlivych uloh do reality i z hlediska lsmga
vysledk .

DalSi ast prace je wnovana vymezeni pojmu slovni ulohaddil 2.4 a

jednotlivych etap, ze kterych se sklaa&eni ulohy a kterymieSitel prochazi. Dale je



charakterizovan pojemesSitelska strategie, ukazana jejich typologie anzny jsou
vysledky nkterych relevantnich vyzkum eSitelskych strategii. Kapitola obsahuje té
popis jednoho z monych fstup k analyzovani pisemnéh@seni &k, ktery se
soustedi na ka dy detail a vede itele k urité cest do hlubin akovych myslenkovych

proces, a sice metody atomarni analyzy.

Jadro préace tvo experimentalni ast kapitola 3. Jeji Gvod je vnovan pilotni
studii, ktera pedchazela hlavni studii a ha za cil upozornit na de ité aspekty, které je
t eba mit na mysli p testovani vtSi skupiny &k, aby hlavni studie prohla hladce po
organizani strance. V prvniasti popisu pilotni studie jsou prezentovany test@vilohy,
které jsou opaéeny vzorovym eSenim doplmym o hodnoceni v rdmci vyzkumu TIMSS
a informacemi o Usgnosti eskych ak v ramci tchto tloh 6ddil 3.1). Nasledujici ast
je v novana popisu @stnik pilotni studie, jako i podminkam, za kterych w&ini
v ramci pilotni studie probihalooddil 3.1.). Nasledn jsou uvedeny detailni analyzy
pisemnych eSeni Uastnik pilotni studie ¢ddil 3.1.2 dopln né o poznatky, které pilotni
studie pinesla a které byloeéba brat v potaz v ramci hlavni studeeldil 3.1.3.

Hlavni studii je vnovan oddil 3.2, jeho (Gvod popisuje zakladni informace
o pr b hu tohoto Seeni a o vzorku jeho @astnik . Hlavni ast tohoto oddilu je wovana
okomentovanému shrnuti pisemnyel§eni tch G astnik hlavni a pilotni studie, ktese
v jednotlivych fazich eSitelského procesu dopustili relativnetné i zajimavé chyby.
Chyby jsou vtextu analyzy zapsany nygm pismem a jsou doplny kdédem
odpovidajicim kodu uvedenému \epledu chyb, ktery je umist v kapitole 4. VSe je
dopln no tabulkami a grafy, které maji slou it k ghlednni informaci prezentovanych

ve shrnuti.

Kapitola 4 poskytuje pehled chyb, ktery vznikl na zakladanalyz pisemnych
projev U astnik pilotni a hlavni studie. Tento ghled je doplnn kratkym koment@&m
v novanym jeho mo né subjektivit Nasledn je uveden souhrn chyb a zajimavych jev
které jsem nalezl panalyze pisemnycheSeni, p em ke ka dé Uloze uvadim absolutni

etnost nejast jSich chyb.

Zav r (kapitola 95 je v novan vlastni kratké avaze nad celou diplomovolcipra
jako i zhodnoceni, zda jsem nalezl odpovna otazku, pro a ve které fazi se aci
dopoustji chyb v procesuesSeni slovnich Gloh. Soasn se v této kapitole zamyslim nad
mo nou prevenci jednotlivych typchyb a nad strukturou a reprezentativnosti vzorku

0 astnik pilotni a hlavni studie.



Za seznamem pou ité literaturkdpitola 6) uvadim pilohy. Piloha A obsahuje
tabulkovy pehled vysledk eskych ak v jednotlivych vyzkumech PISA. Foha B je
v novana atomarni analyzeSeni pochézejicich odastnik pilotni studie. V této ploze
je mo no detailnji odkryt mySlenkové procesy akpi eSeni uloh. Rloha C seznamuje
s komentovanymi analyzaméSeni Uastnik hlavni studie, z nich je v ramci oddilu 3.2
zmin na v dy nejzajimavjSi &st. V této piloze jsou analyzy kompletni. Uveden je
nejprve obrazek znazaiujici cely zapis eSeni daného &ka, ktery je pak po jednotlivych
etapach eSitelského procesu vymezenych G. Polyou analyzomarchyby v nm

pojmenovany a opany kodem.
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2 Teoreticka ast

2.1 Historie srovnavacich vyzkum

Historie srovnavacich vyzkum jejich cilem je porovnavat womosti
a dovednosti ak z r znych zemi a z rozlnych vzdlavacich systém se piSe od 50. let
20. stoleti. V té dobvznikla v Nizozemi Mezinarodni asociace pro hodmbovysledk
vzd lavani (International Association for EvaluationEducational Achievement — IEA).
Tato organizace doposud zorganizovakesp30 vyzkum p eva n v oblasti matematiky,
p irodov dnych pedmt , tenaské gramotnosti a vypetni techniky. VySe zmimé
vyzkumy se tykaly ak zakladnich a stdnich Skol a jejich jadro twity testy v domosti,
které byly vypracovany na podkladtudia uebnich osnov jednotlivych zemi. K nim vSak
jest &ci, u itelé a editelé Skol dostavali dotazniky, jejich cilem bykjistit faktory,

které vdomosti ak ovliv uji.

V 90. letech se v oblasti neni vysledk vzd lavani zaala anga ovat Organizace
pro hospod#&kou spolupraci a rozvoj (OECD)Tato organizace se v té dobabyvala
mimo jiné charakteristikou vzthvacich systém lenskych a pdruenych zemi
a souasn i ukazatel charakterizujicich vysledky ak Je nutno dodat, e tato fakta
publikovana v roence Education at a Glancdyla pebirana z Seg¢ni jinych instituci,
nap.iod IEA.

V z&v ru 20. stoleti selenové OECD odhodlali k vytveni vlastniho vyzkumu.
Vznikl toti pocit, e Skolstvi v jednotlivych zenth zaostava za po adavky spabesti,
tj. p evladala dommka, e aci jsou stereotypnzahlcovani kvanty informaci, které by si
mohli sami vyhledat, a e S3kola nevytvaprostedi pro pstovani dovednosti
a kompetenci nezbytnych pro prosazeni se vasmé spolenosti. V ramci tchto Uvah se
novy vyzkum ml zam it prav na to, do jaké miry jsou patnactileti aci vybaveno
budouci ivot (Strakova, 2002). Tak vznikl vyzkuniSA.

! www.oecd.org
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2.2 Vyzkum PISA

PISA (Programme for International Student Assess$)yrjermezinarodni vyzkum,
pomoci kterého jsou testovany znalosti a dovednalst, ktei v dob konani vyzkumu
dosahuji vku mezi 15 roky a 3 nsici a 16 roky a 2 nsici, a to u nas a v dalSich zemich
sv ta. Vyzkum zajiSuje OECD, pi em je cilen na testovanitenaske, matematické
a pirodov dné gramotnosti (Martinec, Honsova, 2008). Vyzkumsgstaven tak, aby
umo oval porovnavat vysledky patnactiletych aka mezinarodni Urovni, ale s@sn
aby daval prostor ke komparaci dosa enych vysledinezi jednotlivymi Skolami a typy

Skol v ramci region.

Historie tohoto vyzkumu se zala psat v roce 2000. Od tohoto roku se pak ka dé

t i roky sbiraji data velenskych a partnerskych zemich OECDOeska republika pat
mezi U astnické zemod samého patku a testovani jsou u nas aci poslednicmik
z&kladnich Skol, aci odpovidajicich mik viceletych gymnazii a aci 1. raik

ty letych stednich Skol. Jednotlivé Skoly, jejich aci budoestovani, jsou v ramci
vyzkumu PISA vybirany dlouho dogdu tak, aby ve vzorku byly zastoupeny vSechny
typy Skol, které navstvuje populace &k daného vku. V kadé zemi tak pcet
zu astnnych Skol a &k reflektuje miru diferenciace Skolniho systému acpnto
zastoupeni ak na tom kterém typu Skoly. Nutno dodat, e ve vytyeh Skolach se testu

0 astni jen urity reprezentativni vzorek ak tedy test nekona celdda i vice tid dané
Skoly. Od svého vzniku se vyzkum PISA postupiostava do novych destinaci a eb
zemi participujicich na vyzkumu je ca toky v tSi. V roce 2006 se ast zastavila na
isle blizkém 400 tisian ak z 57 zemi suva, pi em v eské republice se do vyzkumu
PISA zapojilo 245 Skol, co mdstavovalo 9 016 ak(Martinec, Honsova, 2008). Zatim
posledniho vyzkumu, z ho jsou znamy vysledky, v roce 2009 seastnilo 65 zemi
sv ta, jejich obyvatelé se \Sinov podileji na celkové ekonomice $a.

Zam rem vyzkumu PISA je poskytnout informace o efektité které vzdavaci
soustavy tvrc m Skolskych systém Specifickym rysem tohoto Sehi je, e se nesnai
zZjistit sumu vdomosti a znalosti nabytych &ky za dobu povinnériikdochazky (ta ve
v tSin zemi koni prav v dob, kdy aci dosahuji vku 15 — 16 let), ale sousdi se na
zhodnoceni miry dovednosiikompetenci, které mladylov k pot ebuje pro uplatmi se
ve spolenosti. Zkouma tedy zejména schopnost kriticky hddnmalezené informace,

t idit je a argumentovat ve progh svych nazor (PISA, 2009). Lze tedyici, e vyzkum

12



PISA odpovida u nas probihajici kurikularni refornktera by mila vést Skolstvi
k formovani lov ka, jen si umi informace najit, kriticky je zhodiitoa souasn je

pou it pi eSeni problém

Od roku 2006 realizuji vyzkum dvkonsorcia: Core A Consorcium a Core B
Consorcium. Konsorcium A jeizeno Australskou radou pro pedagogicky vyzkum
a sestava zthto instituci: Australian Council for Educationdkesearch (Acer)
z Austrélie; cAptStAn Linguistic Quality Control Belgie; Deutsches Institute fir
Internationale Padagogische Forschung (DIPF) métka; National Institute for
Educational Research (NIER) z Japonska; Analyses fistemes et des pratiques
d”enseignements (aSPe) z Belgie a WESTAT z USA.

Konsorcium B sestava zey instituci, kterymi jsou: Institute for Educational
Measurement (CITO) z Nizozemska; Ministry of Edimat France; Institute for
Educational Research, University of Jyvaskyla =zkién a University of Twente

z Nizozemska.

Vyzkum PISA probih& ka dé itroky, ovSem v podstatb i v devitiletém cyklu.
Ka dé ti roky se testuji dovednosti akve tech r znych oblastech, ale jedna z nich se
v daném Seeni vdy preferuje. (Hblin dv tetiny otdzek i uloh se tykaji
up ednostnné gramotnosti.) Jinake eno, vroce 2000 se vyzkum soesll na
tenaskou gramotnost, roku 2003 se do pap zajmu dostala matematicka gramotnost
a roku 2006 byla pozornost @ma na grodov dnou gramotnost ak Timto se skoril
prvni cyklus vyzkumu. V roce 2009 byl odstartovamhy cyklus, v jeho ramci byla
Setena prozatim zejménaenaska gramotnost patnéctiletych ak2009) a matematickéa
gramotnost (2012) (vysledky posledniho vyzkumu b dgsani této prace nebyly
zve ejn ny). Je teba dodat, e kromzmin nych ti typ gramotnosti se vyzkum zajima
o0 mezipedm tové kompetence, které se v ka dém vyzkumuwnimnap. prvni dv Seteni

zkoumala postupnstudijni strategie aka schopnosti ak esit problémové ulohy.

Hlavnim pojmem, kterému je vyzkum PISA zasen, je gramotnost. Co si pod
nim pedstavit? Jedna se o zakladndemosti a dovednosti ze vSech $ledovanych
oblasti a schopnost aplikovat tyto demosti a dovednosti vznorodych situacich
b ného ivota (PISA, 2000).
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Co se tyka tenaské gramotnosti, pak vyzkum PISA cili na schoprnystedat
v rozmanitych textech, asouvislych i nesouvislych, podstatné informace, vymht
zakladni mysSlenky, které textipasi, a také zaujmout uty postoj k obsahu textu.

Matematicka gramotnost zjigje schopnost ak pou it vhodné matematickée
postupy a vdomosti na eSeni problém a uloh, které zasahuji do realného ivota

a u nich se na prvni pohled zd4, e ani nemajtenaticky kontext.

P irodov dn& gramotnost se zamje na dovednost formulovat zé&vz n jakého

vyzkumu i navrhnout experiment, ktery byjakou hypotézui myslenku ov oval.

2.2.1 STRUKTURA SET ENIi PISA

V rdmci testovani PISA kady &k vypracovava tesg ktery ma dv hodiny.

V testu jsou zastoupeny jak otazky uzmé s vybrem odpovdi, tak i otevené, kdy ak
svou odpov formuluje sam. Testy sestavaji z testovych segkdy ka dy seSit obsahuje
ty i testové soubory. Na ka dy testovy soubor jeemo pl hodiny. Do jednotlivych
soubor bylo roku 2003 rozdeno piblin 85 uloh tykajicich se matematiky. Ka dy

testovy seSit je sestaven tak, aby se stefisd Uloh tykala ka dé zety testovanych
matematickych oblasti a aby se jedna konkrétnialludchazela v dy v jednom testovém
souboru (OECD, 2004, s. 42).

Sou asti vyzkumu PISA je idotaznik, ve kterém &kamfiuje o sob, o svych
nazorech a postojich, o praadi, ve kterém ije, a také o Skole, 0 metodactoranfich
vyuky, se kterymi se na své Skole setkal a setk@do té o Urovni vzdani dosa eného
rodi i. V dotazniku, ktery obvykleita desitky otazek a na jeho vyphi je vymezeno
30 minut, je dan prostor i otdzkam typu ,na jakp 8koly ak mii do budoucna’.
Vyzkum srovnava, do jaké miry koresponduje vysledék sjejich panim i
odhodlanim studovat, napna vysoké Skole. Samostatny dotaznik pak dostagditel

Skoly. Tento dotaznik se tykaimo Skoly, ktera se Seni U astni.

Ka dému Seteni pedchazi pilotni test, kdy se ouje funk nost vSech nastroj
p ipravenych pro hlavni S&mni.

Ulohy, které &ci vypracovavaji, jsou vazany k jedmu Gvodnimu materialu,
nap. grafu, tabulcei textu, ktery je pevzaty z njaké s vyzkumem PISA nesouvisejici

publikace. aci tedy pracuji na ukolech, které mmejsvy aty z kontextu a které se netykaji

14



poka dé njakého jiného problému. Maji tak mo nost hlogjibse ponoit do jedné

konkrétni problematiky a o vic se o ni dozw t.

2.2.2 Hodnoceni vyzkumu PISA

Vyzkum PISA stanovuje Skalu proipluSnou gramotnost a poté i diEkaly pro
podoblasti dané gramotnosti, ktera je v centru majdiohy pou ité ve vyzkumu maji své
bodové ohodnoceni, které vychazi z aroyejich obti nosti. Toto bodové ohodnoceni
vychazi z obecné Skaly stanovené pro danou gramio{Bkala je koncipovana tak, aby
500 bod bylo pr m rnym vysledkem zemi OECD), tj. pn rny vysledek ak daneé
zem lze pak krom bodového vyjackeni vyjadit i mirou dovednosti, kterych je ak
schopen. Jinymi slovy, ten, kdo ziskd 360 bednmatematické gramotnosti, je schopen
vy eSit nejjednodussi Ulohy zalo ené na reprodukciasta i na jednoduchém vyptu,
zatimco ten, kdo dosahl skore okolo 600 hoge schopen spravnanalyzovat
I matematicky problém, ktery je zaSifrovan v nezeykiloze, je schopen stanovit
spravnou strategiieSeni problému, interpretovat vysledek a argumeitee prospch

svého eseni.

Uzavené otazky jsou vyhodnocovany automaticky. Giee otazky hodnoti

vysSkoleni pracovnici.

Vyzkum PISA pak po vyhodnoceni dat rokge aky podle ziskaného ptu bod
do celkem Sesti Urovni znalosti. Nutno dodat, ezkyym poitd pr m rny vykon
zU astnné akovské populace vdané zemi, umge srovnavat skére &k na
jednotlivych typech Skol, v jednotlivych krajichueno uje nap. analyzu rozdilu skore

u ak navenkov a ve mstech s paem obyvatel nad 1 milion.

2.2.3 VyzkumPISAv R

eska republika se zapojila do srovnavacich vyzkaam enych na vzdavani
po roce 1991, kdy vstoupila do organizace IEA. Bapu do OECD v roce 1995 se pak

aktivn podilela na vytv&ni konené podoby vyzkumu PISA.

D le itym aspektem vyzkumu PISA je i to, e poskytujgormaci o rozdilech ve
vysledcich ak zrodin svysokym a nizkym vzidnim a té, zda jsou tyto rozdily

porovnatelné se stavem v zahrani
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Tabulka f P ehled testovani PISA \R
l. Cyklus vyzkumu

Hlavni Rok | Po et | Po et Poznamky
testovana sb ru ak Skol
oblast dat
1. faze tend ska 2000 9300 250| Vzorek patnactiletych akarozenych
gramotnost vr. 1985 (nachazeji se v 9. r&ZS a 1.

ro . SS)rozsenv R o_aky narozene
vr. 1982 (aky 3. ro. SS).

2. faze Matematick& 2003 9919 260 | Vyzkum obohacen o éget zjis ujici
gramotnost dovednosti 4k pi eSeni problémovych
situaci v ramci mezigdm tovych vztah
(problem solving). Vzorek patnactiletych
ak v RrozSien na vSechny aky 9. ro
ZS i odpovidajiciho ro. viceletého
gymnazia (konec povinné Skolni

dochazky).
3.faze| Pirodov dna 2006 9016 245| Vztah a postoje ak p irodnim vdam
gramotnost zjiS ovany té pomoci postojovych otazek

za len nych pimo do testu. Vzorek
patnéctiletych ak v R rozSien na
vdechny &ky 9. ro. ZS i odpovidajiciho
ro . viceletého gymnazia (konec povinné
Skolni dochazky).

Il. Cyklus vyzkumu
Hlavni testovana| Rok Po et | Po et Poznamky
oblast sb ru ak Skol
dat
1. faze tena ska 2009 7500 290 | V dubnu a kwu 2009 probhlo testovani
gramotnost patnactiletych ak na 290 Skolach v celé
eské republice. Testovani seagtnilo
cca 7 500 &k a cca 600editel Skol
a uitel eského jazyka.
2. faze Matematicka 2012 X X
gramotnost
3.faze| Pirodov dna 2015 X X
gramotnost

V em je vyzkum PISA odlisSny od hromadnych testjakymi jsou
nap. srovnavaci testyi testy obecnych studijnichgdpoklad? To ilustruje tabulka 2.

Tabulka 2Charakteristika Seeni PISA v porovnani s jinymi Semimi

Set eni PISA V tSina hromadnych test v R
Neni podstatny individualni vysledek aka, | Sm uji k co nejpesn jSim individualnim
nybr celkovy vysledek wvtSi populace. vysledk m umo ujicim individualni.
rozhodovani o akovi.
R zni aci mohou mit rozdilné (a jinak Jednotny tesbo ekvivalentni varianty testu.

2 http://www.uiv.cz/clanek/607/1871
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obti né) zadani testu.

akovsky dotaznik PISA je velmi rozsahly
(dohromady maji vSechny sasti dotazniku
tém 200 polo ek).

Doprovodné dotazniky obsahuji zpravidla
nejvySe desitky polo ek.

Skolaci a aci jsou pro (st v PISA pedem

U astni se vSichni aci dané

vybirdni jasn stanovenou vybovou
procedurou s dazem na reprezentativnost
vzorku.

t idy/Skoly/ro niku.

Zdroj: Martinec, Honsova (2008)

Vyzkum z roku 2000 pnesl pro eské Skolstvi nasledujici vysledky (viz tabulka

3*vpiloze A):

v oblasti tenaské gramotnosti se vysledekeskych &k nachazi mirn pod
pr m rnym vysledkem zemi OECD
v matematické gramotnosti se vyslededskych &k od mezinarodniho pm ru
vyznamn nelisi
v p irodov dné gramotnosti se vysledek naSich aknachdzi tsn nad
mezinarodnim pm rem (PISA, 2000)

K vySe uvedenym vysledikn je nutno dodat rkolik fakt , které vysledky eskych
ak mohly také ovlivnit. Jedna seeba o rozdilné dotace ve vyuceegmt , které
zkoumané gramotnosti rozvijeji. Namproti ak m z jinych zemi se u nas v roce 2000

vyu ovalo vice hodin prodov dnym pedmt m a mén matematice aeskému jazyku.

Tiskova zprava z roku 2000, kterd hodnoti zaklazéw ry vzeslé z vyzkumu
PISA, se zmiuje o tom, e v oblasti matematické gramotnostiybgilohy koncipovany
tak, e naSi aci mohli uplatnit vice ne v ostathi dvou oblastech vyzkumu domosti
a dovednosti po adované naSimiiteli, ovSem nejprve se aci museli v pro nezvykle
zadanych ulohach zorientovat, aby poté mohli jirhraa postupy a Wlomosti aplikovat.

To pro mnohé nebylo jednoduché.
Vyzkum PISA z roku 2000 mesl i dalSi zajimava zjisti:

mezi vysledky ak na r znych typech Skol v R byly vyznamné rozdily a podobn
to vypadalo i v dalSich zemich s diferencovanym i&gcim systémem
relativn nejlépe dopadli aci na viceletych gymnaziich, @m b hem studia u se

tito &ci zlepSuji mén znateln ne ostatni

% Tabulky jsou islovany v tom padi, ve kterém se na mdkazuje text.
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vyznamneé rozdily vznikaji mezi &ky u em povinné Skolni dochazky, kdy &ci
na vyb rovych zakladnich Skolach vysli z vyzkumu se sragtmymi vysledky jako
gymnazisté na viceletych gymnaziich, kde tonb aci na zakladnich Skolach m
vysledky tenaské gramotnosti vyznammnorsi

eska republika pdt mezi zem, kde jsou velké rozdily ve domostech

a dovednostech v zavislosti na kvalibdinného zazemi

Z hlediska mé prace jsou vSak zasginzavry druhé faze prvniho cyklu
vyzkumu PISA z roku 2003, kdy v centru zajmu bylatematickd gramotnost. Vyzkumu
se zUastnilo celkem 41 zemi sta. V eské republice se do jnzapojilo 260 Skol
a 9919 ak. Vysledky byly nasledujici (viz tabulka 4 vilpze A):

v matematické gramotnosti sesti aci ocitli opt nad prm rem zemi OECD
v tenaské gramotnosti jsme se ocitlsh pod pr m rem zemi OECD
v p irodov dné gramotnosti pd eskymi &ky figurovali jen Japonci a Finové

v oblasti eSeni problém nasi aci skonili nad pr m rem OECD (PISA 2003)

Z vyzkumu PISA z roku 2003 Ize dale vgt, e v eské republice, a nejen v ni,
existuji vyrazné rozdily v matematické gramotnastézi chlapci a divkami a lépe
z vyzkumu vychazeji chlapci. Veenaské gramotnosti je situace opad, tj. vyznamn
lepSi jsou divky. Dale |ze konstatovat, e v oblasatematické gramotnosti se naSi aci
oproti pedeslému vyzkumu vyznamrzlepsili a souasn doSlo k zmenSeni rozdilve
vysledcich slabSich a dobrych akNejlepSich vysledk doséhla viceletd gymnazia
nasledovanaty letymi gymnazii (viz tabulka 5).

Vroce 2006 se vyzkum PISA zam na pirodni vdy. Tohoto Seeni se
zU astnilo 57 zemi z celého ¢& a v eské republice se jednalo 0 9 016 aRo analyze

shroma d nych dat se ukézalo, e (viz tabulka 6 \ilpze A):

v p irodov dné gramotnosti stali eSti aci nad prm rem OECD, skorili na
15. mist

v matematické gramotnosti jsme se umistili na 16t m

v tenaskeé gramotnosti se potvrdil trend zgchozich vyzkum eSti aci skonili

na 26. mist, a tedy pod pm rem zemi OECD.
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Tabulka 5Vysledky vyzkumu PISA podle ty§koly

typ Skoly Pr m rny vysledek
2003 2006
zakladni Skola 495 482
viceleté gymnazium 631 635
ty leté gymnazium 610 614
SOS a SOU s maturitou 541 542
SOS a SOU bez maturity 458 440

Vroce 2009 prokhl zatim posledni vyzkum PISA zareny na tenaskou
gramotnost. Vyzkumu se tentokratagtnilo celkem 65 zemi sta v etn

Zdroj: Palekova (2007)

Vysledky vyzkumu jsou tyto (vice v ipoze A):

v tenaské gramotnosti se potvrdil trend 2gchozich vyzkum — eSti aci opt
zaostali za prm rem, ba co vic, mezi lety 2000 a 2009 doslo k wyéaau zhorSeni
vysledk v této oblasti

v matematické gramotnosti seeSti aci dostali na pm r OECD, co ovSem

znamena, e mezi roky 2003 a 2009 doslo k vyznamnghorSeni vysledkv této

gramotnosti (viz graf na obr. 2.2.1), a to na »Sgpech Skol

v p irodov dné gramotnosti bylo dosaeno té pn ru, co pedstavuje druhé

nejv t8i zhorSeni vysledkmezi G astniky vyzkumu.

vyvoj skére v matematické gramotnosti v R

520
515

510 A
505 A
500 -
495 +
490 -
485 A
480

skoére

2 3 4

Set eni PISA (2000, 2003, 2006, 2009)

Obr. 2.2.1 zdroj: narodni zgra vyzkumu PISA
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Posledni Seéni PISA probhlo v dubnu roku 2012 a zanilo se opt na
matematickou gramotnost a té neSeni problémovych uGloh.esk& republika se Seni
zU astnila a byla mezi 19 zemmi, jejich aci byli testovani zcela novi v oblasti
finan ni gramotnosti. Na test z matematické a fimangramotnosti je 120 minut (na
ka dy test zvlasS) a na test tykajici s@Seni problémovych uloh je 40 minut a test probiha
elektronickou cestou. Do testovani je zapojenod@fizvta. Vysledky budou znamy ke
konci roku 2013.

2.2.4 Matematicka gramotnost a vyzkum PISA

Pro Uely mé prace je zasadnim pojmem prawatematickd gramotnost. Jak ji

definuje samotny vyzkum?

Matematicka gramotnost jesghopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou
hraje matematika ve sw, d lat dob e podlo ené Usudky a proniknout do matematiky tak,
aby splovala jeho ivotni poteby jako tvaivého a pemyslivého lov ka.” (Pale kova,
Tomasek, 2005)

Ka da uloha v oblasti matematické gramotnosti vecanvyzkumu PISA je
zasazena do utého kontextu, ktery meme klasifikovat podle miry, s jakou se dotyka

aka, na ulohy: osobni, vzthvaci, pracovni, vejné a vdecke.

Krom kontextu je v Ulohach zaSifrovan i matematicky aiysktery se v Segni
PISA soustedi na ty i tematické celky, je jsou po shu dat vyhodnocovany samostatn
T mito tematickymi celky jsou: kvantita, prostor aaty zmna a vztahy a nejistota
(Pale kova, Tomasek, 2005).

Prvni tematicky celek se vae kporozumi iselnym oborm a k jejich
spravnému pou ivani, druhy se vae kvlastnostemzajemné poloze geometrickych
Gtvar a zobrazovani trojrozrnych objekt v rovin . T eti celek se wnuje tématu funkci
a tedy problematice modelovani zavislosti jewealného swa. Posledni celek se tyka

sb ru a analyzy dat a té pravgodobnosti.

Vyzkum PISA vSak klade daz zejména na matematické kompetence, mezi

které jsou azeny tyto:

matematické mysleni
matematicka argumentace

matematické modelovani a vymezovani problénjejich eSeni
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u ivani symbolického, formalniho a odborného jazyka

u ivani pom cek a nastroj(Pale kova, Tomasek, 2005)

Tyto kompetence jsou vyzkumem zobemy tak, aby bylo podle nich mo no
sestavit jednotlivé ulohy, ve kterych &k musi paakt vtSinou kombinaci gdchozich

kompetenci.
Vyzkum rozliSuje celkem it idy kompetenci: reprodukci, integraci a reflexi.

Reprodukce spdva ve schopnosti vybavovat si fakta, i® matematické
vlastnosti, aplikovat standardni algoritmy a vzorce

Integrace je o stupevySe z toho dvodu, e ak musi pedchozi kompetence

uplatnit v Uloze, ktera neni standardni.

Reflexe pak spdva vtom, e ak je schopny rozmyslet, ktery z pgs je ten
nejvyhodnjSi k eSeni dané ulohy.

P ehledna typologie uloh, které byly pouity v &ti PISA 2003, je uvedena

v tabulce 8.
Tabulka 8Rozdleni matematickych testovych otazek
po et s vyb rem | komplexni | uzav ené | otev ené | s kratkou
otazek odpov di | svyb rem | stvorbou | stvorbou | odpov di
odpov di | odpov di | odpov di
Rozlo eni otazek podle obsahu
kvantita 23 4 2 2 1 14
zm ny a 20 4 4 6 4 2
vztahy
prostor a 22 1 2 4 11 4
tvar
neur itost 20 8 3 1 5 3
Rozlo eni otazek podle tidy kompetenci
reprodukce 26 7 0 7 3 9
integrace 40 5 9 4 9 13
reflexe 19 5 2 2 9 1
Rozlo eni otazek podle situace a kontextu
matematicka 1 0 0 0 1 0
osobni 18 5 3 1 3 6
vzd lavaci 15 2 4 5 2 2
pracovni 5 0 0 1 0 4
ve ejna 29 8 2 4 8 7
v decka 17 2 2 2 7 4
celkem 85 17 11 13 21 23

zdroj: Palekova, Tomasek (2005)
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Vysledky testu PISA 2003 v oblasti matematické gramosti jsou uvacdy jak na
celkové Skale, tak na dith Skalach, které se tykaji tematickych oblasgdenych vyse,
tj. kvantity, zmny a vztah, prostoru a tvara neuritosti. Na t chto Skalach je vytveno
Sest interval, tzv. Urovni obti nosti. Do jednotlivych Urovnidzpak zaadit i samotné
tlohy, a to podle toho, do jaké miry musi ak pejich eSeni vyu ivat jednotlivych

matematickych kompetenci.

Vyzkum z roku 2003 stanovil za zakladni druhou érov aci, jejich skoére
dosahovalo mezi 421 a 481 body (takto byla vymezena 2. Urove), svymi
matematickymi dovednostmi naplnili definici materoké gramotnosti uvedené v ramci

vyzkumu PISA.

V R dosahlo arovn2 a vy3Si celkem 83 % aknejvySsi trovnpak 5 % &k.
Na druhé stran5 % ak nedoséahlo ani prvni drovrdovednosti. Z hlediska organizace
OECD se vysledek eskych ak adi mezi nadpm rné a co se rozdil ve skore

nejlepSich a nejhorSich akyka, pak se nalézame v pn ru.

Vyzkum PISA zkouma vysledky i z hlediska gendrovéBEaohoto hlediska je
patrné, e chlapci v oblasti matematické gramotndsisahuji lepSich vysledk V. R
bylo pr m rné skore chlapc524 bod, u divek Slo o 509 bod S rozdilem 15 bodjsme
nad prm rem zemi OECD. Z thto udaj vSak nelze obecnici, e by divky mly horsi
viohy pro matematiku ne chlapci.

Co se tyka vysledkve ty ech zkoumanych tematickych celcich matematiky, pak
se vzemich OECD vysledky v jednotlivych tematidkyoblastech nijak vyznamn
neliSily. Nejh e dopadla oblast prostor a tvar, kde prvni Uromadosahlo 13 % &k
V eské republice se oblast prostor a tvar da pova paaispsn jSi, nebo 12 % ak
dosahlo nejvyssSi 6. urovndovednosti. Velmi usgn dopadli eSti aci i v oblasti
kvantita, kde 86 % &k dosahlo alespodruhé urovn. Relativh nejh e dopadla oblast
neur itost, kde druhé a vySSi Urovrdosahlo 80 % naSich &k Tuto skutenost Ize
ospravedinit tim, e statistika a prayzbdobnost jsou probirany kladn a rok ped

maturitou.

V ramci gendrovych srovnani byly nefgi rozdily mezi chlapci a divkami
v oblasti prostor a tvar, kde rozdil 30 bdalyl t etim nejvtSim. Naopak prakticky toto né

vysledky mli aci a akyn v oblasti kvantita.
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Vysledky z roku 2003 v porovnani sii z roku 2000 naznaiji, e se eSti aci
zlepsili, a to zejména v oblasti prostor a tvarozé se zlepSili zejména nejslabsi &ci,

a sni il se tak rozdil mezi nimi ami nejlepSimi.

P i srovnani jednotlivych typ Skol si nejlépe vedli aci gymnazii a aci stinich

odbornych Skol s maturitou se jim nejvicébf ili v oblasti kvantita.

V nasledujicich Se¢nich, kde ji matematika nebyla v centru zdmu, see
vysledek eskych &k udroval nad prm rem zemi OECD, ale jejich dosa ené skore
neustale klesa. Soasn se zmenSuje rozdil mezi vysledky divek a chlapedy skore
divek se zlepSuje, resp. za zhorSeniR stoji hlavn chlapci. V platnosti zstava, e

nejlepSich vysledkdosahuji gymnaziste.

2.2.5 Kiritika vyzkumu PISA

Ve sv tle vSech vySe zmimych isel je vSak dobré zminit, e na adresu vyzkumu
PISA zaznivaji i kritické slova. Napmezi kritické Ize zadit i lanek S. Stecha (2011),
ktery své teze opira zejména o praci autora J.&¢chBxe (2006), jemu se ndklad zda
podezelym rychlé sestaveni testovych otdzek a aem kritizuje interpretaci dat
ziskanych v jednotlivych fazich testovanilanek uvadi, e vysledky vyzkumu jsou
komentovany politiky a nikoli odborniky ad oborovych didaktik i u itel testovanych
vzd lavacich oblastii p edmt . Politici tak vlastn vyzkum nepou ivaji jako prostdku
k analyze svych krok v oblasti vzdlavaciho systému, ale kome skore testované
akovskeé populace a hlavrumist ni v ramci vSech testovanych zemi je prodnkazem
toho, e pro vtSi konkurenceschopnost je nutné provdgmav jimi zamyslené reformy.
Problematické me byt i m eni gramotnosti v tzv. realnych kontextech, protaeni
apln prokazatelné, do jaké miry gobi kontext na vykon aka. Pokud je kontext akovi
blizky, pak to m e pozitivh p sobit na mladsi aky, ale na starSi populaci ak je
takovy efekt zanedbatelny (Stech, 2011).

Podobn kriticky se k vyzkumu PISA stavi i O. Ka&k a B. Pupala (2011). Tito
autoi uvad ji mySlenky r znych povolanych osob, cituji nagR. Olechowskiho (2007,
s. 7), ktery ik4, e porovnavaci \da o vychov se pimo nasiln odtrhla od globalni
perspektivy porovnavani Skolskych systém ebnich plan, systému vzdavani uitel
a zacilila se na podstatny aspekt vystupu, tjagio ak daného statu v rdamci vyzkumu
PISA se stava jedinym argumentem pro hodnocenil&eaciho systému dané zem do

pozadi se dostavaji hlubsi analyzy m t chto chyb, mezi které pati porovnavani
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jednotlivych aspekta odlisnosti vzdavacich systémr znych stat a zejména th, ktei
byli Gsp3nj$i ne nadi é&ci. Dale se ve zminé praci S. Stecha uvadi, e diky
mezinarodnimu testovani PISA se v&daci systémy pomalu omezuji jen na vykon ak

a nikoli na vzdlavaci aktivity, které maji aky motivovat k vzavani.

Existuje obava, e zemve jménu ekonomického progresu a lakani zahndcti
firem zainaji soutit o nejlepSi vykon vramci mezinarodnich srovnanjzkumu,
p esto e mnozi se nechavaji slySet, e porovnatelrsigire jednotlivych zemi je ¢
nanejvySe problematicka. Napgak tvrdi O. Kasak a B. Pupala na s. 60,které staty
Z testované populace vylali aky s obti emi v oblasti teni i po itani, dale potom
zmi me Finsko, které se v matematické gramotnosti urjdsy ele. V zemi tisic jezer
je v populaci minimum gst hovalc , a tak aci nemaji takové problémy s porozunim
zadani testu, co p omezeném asu na vypracovani baterie otazek endost ovlivnit
koneny vysledek &k v pozitivnim smyslu. DalSi slabinou vyzkumu je
neoddiskutovatelny anglo-americky aspekt, kterfest nese. Ten se projevuje zejména
v Ulohach tenaské gramotnosti, kde t8ina text nalei do ranku ,odborny text'i
,navod’. Takovy text je v hodinach nat$in starého kontinentu zale itosti raritni,tg8ina
evropskych &k toti pracuje s literarnimi texty, co poté tak&los uje vysledné skore

evropskych zemi (Kadk, Pupala, 2011).

Nejv t8i kamen Urazu spivd v tom, e se vyzkum zajima o pojem gramotnosti
a neika nic o efektivit Skolskych systéemdané zem co pi pohledu na skut@ost, e
testovani jsou jen aci, jejich \k je v blizkosti patnacti let, ani neni mo né. Yanku
0. KaSaka a B. Pupaly (2011) neni opomenuta ani probi&maestovych cvieni
a zejména pak jejich navazanosti na realny ivooblasti matematickych uloh se auto

pozastavuji nad tim, e které ulohy vyesSi chybn ten, kdo se o viSi realitu skuten

Obr. 2.2.2 zdroj: Kor&kova (2004)

Pro ilustraci poslou i nejlépe uloha, ktera bylaedena v Seeni PISA z roku 2003
a ktera dokazuje tezi uvedenou egchozim odstavci uvedenou tezi. Uloha ma nazev

.ch ze'.
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Uloha je dana obrazkem 2.2.2 a nasledujicim textsan:obrazku jsou stopy
krd ejiciho mu e. Délka kroklP je vzdalenost mezi konci dvou po sohasledujicich
stop. Vzorec

n
—=14(
Y
udava pibli ny vztah mezin a P, kden je poet krok a P je pr m rna délka kroku

v metrech.
Uloha sestava ze dvou ukol

Pou ijte vzorec uvedeny vySe a vyptejte, jak dlouhy krok bude mit Marek, ktery
ud la 70 krok za minutu. ZapiSte postup vypa.
Michal vi, e délka jeho kroku je 0,8 metru. Potejvzorec a vypdtejte rychlost

Michalovy ch ze v metrech za minutu a v kilometrech za hodinu.

lanek O. KaSaka a B. Pupaly (2011) ip4Si nkteré vytky rznych autor

k redlnému kontextu této ulohy. Kritizovan je sanmyotzorec, na jeho zakladoy lov k
pi rychlejSi chzi musel dlat delSi kroky. Déale je zpochybvana fotografie, ktera

doprovazi ulohu a k jejimu vgSeni neni de ita, ba naopak me byt zavadjici, nebo,
jak doklada S. Sjgberg (2007), pokud by se obr&zekproporn , pak by délka chodidla

lov ka inila 55 cm, co se od pm rné velikosti chodidla v hodno27 cm vyznamn
lisi. Jinak e eno v takovéto uloze je prayubdobniji Usp SnjSi ak, ktery si vSima
formaln symbolického zapisu jednotlivych operaci, a taig kapojuje mysleni zalo ené
na realné skut@mosti, m e byt touto klamnou realitu navozujici ulohouirgejmensim

zmaten.

Zav rem uvedu jeStnazor W. Meyerhofera (2007, s. 57), ktery tvraiv pipad
matematiky PISA nezjifije jen matematickou zpgobilost, ale i testovou zpobilost.
Komponenty testové zgobilosti pedstavuji strategieasového rozvrhu (pskakovani
t kych uloh), strategie vyhybani se chyb a strateg@sovani. W. Meyerhofer se
sou asn kriticky stavi k otazkam typu vybu mo nosti v testovani matematickych

znalosti.

Vystupy vyzkumu PISA je tedy @éba nahli et s rezervou a brat v potaz Siroké
spektrum faktor, které konené skore ovlivuji.
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2.3 Vyzkum TIMSS

Vyzkum TIMSS' je mezinarodni $eeni, které se zamuje na vdomosti
a dovednosti ak v oblasti matematiky a podnich vd (biologie, chemie, fyziky
azempisu). Vyzkum zaStuje organizace IEA, kter4d sidli v Amsterodamu
(Tomasek, 2012) .

Historie tohoto vyzkumu z&na rokem 1995, kdy byly v matematice @qdnich
v dach testovani aci ve ku 9 a 13 let a soasn té aci zakon ujici studium na
st ednich Skolach. Prvniho testovani seastnilo 26 stat sv ta. Vyzkum TIMSS probih&a
jednou zaty i roky a na rozdil od vyzkumu PISA se testové oyazitva eji na zaklad
studia kurikularnich dokument jednotlivych stat, tj. aci se v testech setkavaji

s tlohami, z nich nkteré jsou jim typov znamé ze Skoly (UIV, MSMT, 2008) .
Vyzkum TIMSS se zabyva nasledujicimi otdzkami:

Jaké jsou znalosti a dovednosti glednotlivych zemi v matematice

a pirodov dnych pedm tech?

Jak se zmila Urove znalosti a dovednosti akv matematice a frodov dnych

p edm tech v prb hu sledovanych obdobi?

Jak se liSi obsah, metody a podminky vyukgsinickych zemi, jgpadn i co nejvice
ovliv uje rozdily ve vysledcich gnych skupin ak? (Toméasek, 2012)

Vyzkum TIMSS se kona pod hlakiou organizace IEA, ovSem na celémlphu
testovani se podili: koordinai centrum vyzkumu na Boston College, kanadskyssizky
0 ad, centrum pro zpracovani dat v Hamburku a centpuontestovani ve vztavani
v Princetonu (Pal&ova, 2002).

D leitou roli vSak hraji i Narodni koordinai centra, ktera najklad vytvaeji
skupiny hodnotitel vedenych ,leadrem’, ktery jednotlivé hodnotitgteta kontroluje pi
vyhodnocovani test Tato centra zodpovidaji za prh testovani ve vybranych Skolach
daného statu.

2.3.1. Struktura vyzkumu TIMSS

Vyzkum TIMSS se sklada z testu a doprovodnych dkaz Testové otazky jsou
vyvijeny na podklad studia kurikuldrnich dokumentjednotlivych zemi. VeSkeré

* TIMSS — Trends in International Mathematics aniSee Study
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vytvo ené testoveé otazky jsou rozeny do osmi testovych seSitak, aby ka dou ulohu
eSil v dy reprezentativni vzorek ak Podobn tedy jako v pipad vyzkumu PISA plati,
e vSichni aci nevypl uji toto né testy. Pro ilustraci uvedu vyzkum TIMESoku 1999.

V oblasti matematiky bylo tehdyipraveno 162 otazek, které byly rokehy do
26 testovych soubora tyto byly dale rozdeny do 8 seSit tak, aby aci zviladli
vypracovat kady ze seSitza stejny as. Jednotlivé seSity byly distribuovany mezi
vybrané aky tak, aby ka dou testovou sadesil piblin stejny poet ak . Piklad

o slo eni testovych seSitudava tabulka 9.

Tabulka 9Slo eni testovych seSIiTIMSS 1995

rok | populace slo eni testovych sesit

1995 1 Jeden soubor (obsa eny ve vSech testovych seSibgtimavr en tak,
aby ho aci vyplnili za 10 minut. Na ostatni soupon lo sta it

9 minut. Tyto soubory byly v testovych seSitechdstny tak, aby
ka dy eSil reprezentativni vzorek ak

1995 2 Jeden soubor uloh sestavajici ze 6 matematickycp iodov dnych
tloh, byl obsa en v ka dém testovem sesiistatni soubory tloh byly
nar znych mistech ve vice ne jednom seselkem bylo v testu
8 desetiminutovych, 8 dvanactiminutovych a 10 dtieiautovych
soubor uloh rozdlenych do osmi testovych sesit

zdroj: Mandikova, Houfkova (2008)

Na test je ureno 90 minut. (Pro aky 4. raik je na test vymezeno 72 minut.)
V testu se vyskytuji otazky otené i uzawené v pomru piblin 1:2. Mezi uzavenymi
otazkami jsou zastoupeny mimo jiné i ty typu witb odpovdi. Otevené otazky jsou
dvojiho typu — s kratkou i obsahlejSi odpdiz V porovnani s vyzkumem PISA jsou ulohy
v TIMSS izolované, tj. nevztahuji se kjakému uvodnimu textu a problému, ka da uloha
je samostatnou jednotkou. A jakych oblasti matewgate vyzkum TIMSS dotyka?

U ak tvrtych ronik se test zajima o nasledujici témata:

isla (pirozena isla, zlomky a desetinnasla, vztahy meziisly)
geometrie (body, pmky, uhly, rovinné Utvary a kesa)

prace s daty (eni a reprezentace dat)
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Mezi aky osmych ronik jsou testovany znalosti v oblastech:

isla (pirozena isla, zlomky a desetinnasla, cela isla, pomr a procenta)
algebra (vyrazy, rovnice a funkce)
geometrie (geometrickeé tvary, neni, pohyb a umisni)

analyza, prezentace dat a prgwadobnost

Testy jsou koncipovany siplédnutim k vyuovanym tématm v daném roniku
a jsou vybirany dogdu pov enymi kapacitami v oblasti vyuky matematiky. V tdt
pro devitileté aky je vtSi prostor vnovan iselnym oborm a napiklad v oblasti prace
s daty se testuji schopnostst data a zobrazovat je. Unictiletych &k jsou otazky
rovnom rn ji rozd leny mezi ty i testované oblasti a v oblasti prace s daty jelédda

d raz na interpretaci dat a t¢é na prapddobnost.

Co se tyka dovednosti, pak testy TIMSS u akvrtych ro nik testuji zejména
znalosti a jejich aplikace, zatimco u osmychnik je d raz kladen na schopnost pou it

vhodné znalosti keSeni zadaného problému.
Sou asti vyzkumu tvd i dotazniky pro aky, uitele a editele.

akovsky dotaznik zkouma domaci zazemi, tj. poknih v doméacnosti, fstup
Kk internetu, pitomnost poita e nebo stupedosa eného vzdani &kovych rodi . Dale
se vyzkum zajima o dobu, jakou aknuje studiu, jakym mimostudijnim aktivitam dava

prostor a jaky je jeho postoj k matematice iagoinim v dam.

U itelsky dotaznik se zamuje na dobu, kterou uel v nuje piprav na vyuku,
na dobu, kterou stravi itel samotnym vyuovanim, pozornost je wovana i otazce
ohledn asu vnovaného dalSimu vzthvani se. Uitelé mli t¢ mo nost se vyjadit
k mi e, s jakou mohou ovlivovat uebni pomcky pou ivané v hodin, odpovidali i na
dotaz ohledn toho, jak si mysli, e spol@ost a aci oceuji praci uitele. U itelé dale
zmi ovali, jakym vyukovym metodam davajiqunost, jaké rozlné zdroje pou ivaji g
p iprav hodiny apod.

editelé Skol se vyjadvali k otazkam kvalifikace utelského sboru, k vyuce
matematiky a prodnich vd a té k vybavenosti id. Stejn jako uitelé byli editelé
dotazovani na dobu, kterou travi administrativogykou a komunikaci s rodj u iteli i

dalSimi osobami v ramci prezentace Skoly.

® http://www.csicr.cz/cz/O-nas/Mezinarodni-setrenMBS/TIMSS-(Trends-in-International-Mathematics-and-
Sci
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2.3.2. Hodnoceni vyzkumu TIMSS

Jak u jsem zminil, pro hodnoceni tege vytvoen tym hodnotitel. Vysledna
data se s Narodni koordinai centrum posilaji k mezinarodni asociaci IEA. kym
TIMSS rozdluje Skélu skore dosa eného aky day ech Urovni. Na jednu zcdhto
arovni pak Ize umistit aky v dané zemi, a to jaklediska jejich znalosti, tak i z hlediska
dovednosti. Pro TIMSS z roku 2007 byly v rdmci maéky vytvoeny tyto Urovn
takto:

Urove 1 (od 400 bod): &ci prokazali elementarni matematické znalosti
Urove 2 (od 475 bod): aci doka i aplikovat zakladni matematické znstiona
jednoduché situace

Urove 3 (od 550 bod): &ci doka i své vdomosti a dovednosti uplatnitipeseni
relativn slo it jSich problém

Urove 4 (od 625 bod): &ci esi slo ité tlohy, vyvozuji zavy a své myslenkové
postupy doké i zdvodnit (Hruba, 2009)

Test se krom znalosti zamuje i na dovednosti, jakymi v matematice jsou
prokazovani znalosti, jejich pouivani ip eSeni problém a schopnost uva ovat
a argumentovat. Pro ka dou ze znmigch dovednosti se také pt& skore pro dany stét.
V ramci vyzkumu TIMSS lze porovnavat zemodle prm rného skore ak nebo podle

relativniho potu ak v té které arovni znalosti a dovednosti.

2.3.3. Vyzkum TIMSSv R

eskd republika se @&stni tohoto vyzkumu od jeho giku. B hem prvniho
vyzkumu v roce 1995, kterého sea8tnilo 43 zemi, byli testovaniesti aci 3. — 4.

a7. —8.ronik até acizakonujici studium na sedni Skolach.

Ze ak stednich Skol, kteé prosli naron jSi vyukou matematiky a fyziky (Slo

0 gymnazisty), byly vytvaeny dv podskupiny, které byly testovany specialnimi testy
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Vyvoj skére ve vyzkumnych oblastech matematiky
TIMSSu & 4.r0 nik v Rvobdobi 1995 a
2007
560
540
520
[}
'S 500
(%2]
480 -
460
440
isla geometrie data

Obr. 2.3.1 zdroj: VUP (2011)

Testu TIMSS v roce 1995 se astnilo v R 500 Skol a 16 700 ak kterym v té
dob bylo 9 a 13 let. V matematice dosahlo nadpmrného vysledku (co odpovida 3. a
4. Urovni na Skale znalosti a dovednosti) 46 %tidetyjich a 47 % inactiletych &k . Jak
ukazuje vySe uvedeny graf, tak mladSim @k inila potie oblast prace s daty.
T inactileti aci byli nejhorSi v aritmetice a v olska prace s daty. CelkovovSsem &ci
Z R dosahli nadpm rného skoére. Konkrétn aci 4. ro nik m li v pr m ru 541 bod
a aci 8. ronik 546 bod.

V néasledujicim vyzkumu byli vR testovani aci 8. ranik 89 zakladnich Skol
a odpovidajicich ranik 69 stednich Skol. Tito dosahli v konkurenci 38 zemi tav
v matematice pm rného skére 520 bod co byl vysledek nadpm rny, ale
v porovnani s vysledkem 13. — 14. letych ak roku 1995 dosSlo VR k nejvtSimu
zhorSeni ze vSech zemi, které seadinily obou vyzkum. K vyznamnémupoklesu

vysledk doSlov geometrii, algebe a ulohach z oblasti zlomk.

Podobn jako ve vyzkumu PISA doséahli chlapci v matemategsSiho skére ne

divky, a to i pesto, e vtSinou mli chlapci z matematiky horSi prosgh ne divky.

T etiho vyzkumu v roce 2007 seR U astnila také. Testovani byli &ci ku devt
a trnact let podobnjako v roce 1995. aci 4. rmik dosahli skore 486 bodco je
podpr m rny vysledek potvrzujici zhorSujici se trend vykosin eskych ak (viz

obr. 2.3.1). &ci 8. ronik ZS a pisludnych tid viceletych gymnazii byli v matematice
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pr m rni (504 bod) a v porovnani s rokem 1999 se nezhorsSili. Proagil dodam jest
n které Gdaje tykajici se skoreeskych ak v dovednostech, kterymi se TIMSS také
zabyva. V roce 2007 se=Sti aci dostali na pm rnou hodnotu v oblasti prokazovani
znalosti, aleproblémy m |i s jejich aplikacemi, co poukazuje na fakt, e aci maji

znalosti ulo ené separovamd jejich praktické vyu itelnosti.

Jen pro ilustraci stavu znaloseskych ak uvedu, e nadpm rnych vysledk
(odpovidajicim 3. a 4. arovni na hodnotici Skale)ejuspsn jSich zemich doséhlo a
60 % ak ,v R této urovn u devitiletych ak dosahlo 19 % jeding u trnactiletych
ak 26 % jedinc.

eskym &km ve vku 9 let d laly nejv tSi problémy znalosti a jejich
aplikovani v oblasti isel a iselnych obor . aci osmych ronik pak nejlépe dopadli

v aritmetice a praci s datgejh e si vedli v algebe (viz obr. 2.3.2).

Vyvoj skére ve vyzkumnych oblastech matematiky a k
8.ro nik v Rvletech 1995, 1999 a 2007

580

560
540 _I B

520

skére

500 +

480
460 -

440

isla algebra geometrie data

Obr. 2.3.2 zdroj: Basl, Mouralovéa (2011)

Posledni Seeni probhlo na jae 2011 a testovani byli aci 4. mik zakladnich
Skol. Vyzkumu, jeho pilotni Seéni bylo vyhodnocovano v Praze na 5. mezinarodnim
setk&ni narodnich koordinatolf IMSS 2011 se z@stnilo celkem 52 zemi sta.V R se
vyzkumu zUastnilo 177 zakladnich Skol a vice ne 4500 &kV matematické

gramotnosti dosahlo pm rné skore eskych ak hodnoty 511 bod (22. misto), co je
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vysledek slab nadprm rny a hlavn vySSi ne vroce 2007. Klesajici trend se tak
zastavil. OvSem stale je co zlepSovat, neBingapur, ktery byl v rdmci matematické
gramotnosti na 1. mistdosahl prm rného skére 606 bodRelativh dobe aci dopadli
v oblasti prace s datygr m rné vysledky pak mli v oblasti geometrie a isel {iz
obr. 2.3.3). Pokud jde o zkoumané dovednosti, pakss strankou eskych ak bylo

prokazovani znalosti ( Sl, 2012)

Z vysledk vyzkumu je patrné, e chlapcijsou u nas o trodkp 3n jSi ne divky,
pi em tento rozdil je nejusSi v oblasti isel a nejmensi v geometrii. Pod nizkou arovni
se nachéazelo skore 7 %eskych ak, velmi vysoké urovn dosahli 4 % ak.
V porovnani s prvnim testovanim aki. ronik , které probhlo v roce 1995, kdy na
nejvysSich dvou Urovnich bylo zastoupeno 46 % ,&e nyni ve vysoké a velmi vysoké
arovni objevilo jen 30 % devitiletych ak V porovnani s vyzkumem probnuvSim
v roce 2007 se chlapci nejvice zlepSili v oblastige s daty a & ata v oblasti isel.
Pokud jde o dovednosti, pak chlapci se nejvice&iiep prokazovani znalosti a divky
v uva ovani. (Toméasek, 2012)

vysledky ak  4.ro nik ve vyzkumnych oblastech
matematiky TIMSS v roce 2007 a 2011

530

520 -

510 -

500 -

skoére

490 -

480 -

470 -

460

isla geometrie data

Obr. 2.3.3 zdroj: TomasSek a kol. (2012)
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2.4 eSitelske strategie v matematice

Vysledky vyzkum PISA a TIMSS sestavaji z pn rnych skér a dale z vysledk
tykajicich se jednotlivych tloh. Tedy dozvime seich, jaké procento akdanou ulohu
vy eSilo a pipadn jaké procento ak udalo njakou konkrétni Spatnou odpov. Cilem
této prace je podivat se hlogibona eSeni u vybranych uloh, u nich naSi aci nedosahli
dobrych vysledk. V centru pozornosti budoesitelské strategie, je aci p eSeni tchto

aloh pou ivaiji.

2.4.1. Vymezeni pojmu eSitelska strategie,
druhy eSitelskych strategii

Pod slovem strategie se obekryva sled innosti uspadanych tak, aby jejich
pomoci bylo dosa eno vytgného cile. Strategie je pojmem, kterylmvé uplatnni
p vodn ve vojenstvi, kliovym pojmem je vSak i v ekonomii, biologii, Sachkane n
i v matematice (Spankova, 2001, s. 18). M. Ticha (1982, s. 43) dgéirpojem strategie
eSeni ulohy takto: ,Jedna se o rozhodnuti konknétréSitele u it pi eSeni posloupnost

metod, o ni se domniva, e by mohla vést k nalézgrsledku eSeni dané ulohy.”

eSitelské strategie v matematickém slova smyslu jsoy postupy ainnosti,
které vedou jedince na cestd zadani problému Ulohy k jeho i jejimu eSeni.

Otazkou je, co si pod pojmem uloha, resp. mateketiGloha pedstavit.

Vymezeni na toto téma existuje vicero, nddebster’s (1979) uvadi tato dv

Ulohou je: ,V matematice cokoli, co vy aduje byt uéino, nebo vy aduje, aby ©o

bylo ud lano.”

Ulohou rozumime: ,Otézku... ktera je komplikovana aelbti na (Webster’s, 1979,
s. 1434)

J. Vysin (1972, s. 11) vymezuje matematickou Ul@ko: ,Je dana mno inaM
matematickych objekta je dana vyrokova formfao jedné nebo vice promych. Ukolem
je nalézt a udat (zgobem prozatim blie neuenym) obor pravdivostP formy f

v mnoin M, tj. mno inu vSech objektz M, pro n davaf pravdivy vyrok."
J. VySin dale rozliSujeittypy matematickych uloh:

tlohy ur ovaci (jde o ulohy, kde jedba najit hodnotu faké neznamé)

tlohy d kazové(uloha sestava z tvrzeni, jeho ne/pravdivost gba dokazat)
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tlohy existenni

J. VySin souasn pova uje urovaci ulohy za nejuplisi matematické ulohy,

v em se shoduje s G. Polyou.

Matematické ulohy je mo né dit podle mnoha rznych hledisek. J. fhonska
(2011) s poukazem na M. Cirjaka (2000) nejprvéi dlohy podle pou ité eSitelské

strategie na:

tlohy eSené vypotem (aritmetické)
tlohy eSené rysovanim (konstrukni)

Glohy eSené obrazkem

Déle potom Ize podle J. ihonské dlit ulohy na zaklad poznavacich proces
které dana uloha podporuje, a to na konvergentaf¢kaka sm uji k jedinému eSeni,
a na divergentni, které snuji akovo uva ovani do Sky a vedou jej k vytvé&ni hypotéz
a alternativ. Konen pak J. Pihonska dli ulohy podle procesa dynamiky postupp i

eSeni matematickych uloh na:

tlohy algoritmické
Glohy poloalgoritmické
tlohy poloheuristické

tlohy heuristickeé

Algoritmické ulohy maji za cil procvit znalost njaké definice i vzorce
a nedavaji prostor pro matematické uva ovani a bagide u nich pouze o dril.

Poloalgoritmické dlohy ji umo uji pou it zevSeobeaijici p istupy. K vyeSeni

elementéarnich jevje op t pot ebny algoritmus. (Phonska, 2011)

Heuristické ulohy vedou &ka k tvivému a originalnimu mysleni. Tyto Glohy
spo ivaji v hledani vztahmezi zadanymi a hledanymi prvky eedem neni jasny postup
k vy eSeni takovych uloh.

Vra me se keSitelskym strategiim. Proiglad M. Hejny a A. Michalcova (2001)

vymezuji dva typy strategii:

standardni (vypo tova) strategie

investigativni (pr zkumna) strategie
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VySe zminni autoi konstatuji, e standardni strategie se upl§itv u ebnicovych
cvi enich, kde je mdem jasné, jak postupovat, zatimco investigattrtegie vy aduji
od jedince logické uva ovani, pou ivani dedukce dvahu ke zkouseni znych variant
eSeni.

J. Kopka (1999) mezi heuristické strategieazaije:

p eformulovani

analogii

zobecn ni

specializaci

cestu nazpt ( eSeni odzadu)

systematické experimentovani, hledani vzorce
znazorn ni, konkretizaci

zavedeni pomocnych prvk

opakovani ur itého postupu

J. Kopka mimo jiné doporuwje k nacviku heuristickycheSitelskych strategii
a zejména th, které meme zkracen oznait jako pokus—omyl, vytv&@t sadu
p ibuznych dloh, jejich eSeni bude vyadovat podobné postupy. J. Kopka hovo
0 tzv. hroznech problém kdy zakladni problém veSi aci za pomoci tele a poté dalsi

p ibuzné problémy zkousésit sami.

Problematikou eSitelskych strategii a jejich vyukou ve Skolachdsdée zabyva
D. Rudd (2010). Konstatuje, e matematika se zeoglitdv z nutnosti eSit ka dodenni
problémy, a pedstavovala tak nastroje &Seni rznych situaci, se kterymi se potykali
t eba std Egyp ané. Jak se vSak penzum poznatknatematice roz&valo, dostavala se
matematika a jeji vyuka pryod realného kontextu a vSe seala to it okolo obecnych

definic a vzorc, které byly procviovany na kontextu prostych cenich.

2.4.2. Analyza eSitelskych strategii

Heuristickymi strategiemi, které podporuji u akogické a hypotetické mysleni,
se zabyval G. Polya (1945). Ten byépv d eny, e matematika je disciplina zalo ena na
objevovani a nikoli na isté dedukci. Proto se zarml na heuristické uva ovani
a heuristické strategie, které maji &ka vést pstéaeh vedoucich logicky a elegantn

k eSeni ulohy. G. Polya identifikovaly i zakladni fazeeSitelova uva ovani:
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identifikace problému
vytvo eni planu eSeni
realizace planu

ov eni, e eSeni odpovida zadani

Prvni faze spdva v uchopeni toho, cem uloha je a co se ma zjistit. Pro aky je
asto nejobti njSi, nebo nedoka i pejit z roviny kontextu ulohy do oblasti koncept
svych znalosti. Jinale eno, ak nevi, jaké poznatky kSeni ulohy vyu it, co m e byt
d sledkem toho, e se ve vyuce b procvi uji pouze algoritmické ulohy, kde je jasné,
co a jak pou it.

Druha faze se tyka volby vhodnéSitelské strategie: ak se rozhoduje napezi
eSeni rovnici, experimentovanim apodeti faze je akm asto nejbli Si. V tuto chvili
toti musi pou it vzorc a formuli, které se zpravidla v matematice progjina rutinnich
tlohach. Nutno dodat, e G. Polya se vySe zmymi heuristickymi strategiemi zabyval
ve snhaze zjistit, co by mohlo &k pomoci v eSeni ulohy. Tytoty i faze mohou tvat

ramec analyzy pisemnéheseni ak.

K dopln ni takového ramce me napomoci i rozfazovani proceseseni slovnich
tloh od J. Novotné, ktera hovam t chto etapach:

etapa uchopovani-uchopovani vSech objeka vztah a identifikace tch, které se
tykaji eSené situace, a eliminovanth, které jsou ,navic, jde té o nalezeni
celkového vhledu do struktury problému
etapa transformace— spoivé v pevedeni odhalenych vztaklo jazyka matematiky
a vy eSeni odpovidajiciho matematického problému.
etapa navratu do kontextu zadani Ulohy- jde o interpretaci vysledku v kontextu
zadani ulohy a o kontrolu, zda vysledek neni v oozge zadanim. (Novotna, 2000,
s.21)

D leitou sou asti v procesu eSeni ulohy je ireprezentace slovni ulohy
(uchopovéani zadéni ulohy v hlaveSitele) a zejména pakodovani slovni uUlohy.
V (Novotna, Kubinova, 1998, s. 23) je kodovani vyere takto: ,Kédovanithslovni
tlohy rozumime pevadni slovn zadaného problému do vhodného znakového
(referenniho jazyka), ktery mhlednji a uUspornji zaznamenava data, podminky

a neznaméeSenéhgroblému.”

® Vymezeni terminu je v souladu s jeho pou itimzpracovani informaci podle (Eysenck, 1993).
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Autorky dale dodavaji, e pro kdédovani, resp. vyem@ legendy je podstatné
pou it vhodny referemi jazyk, podle kterého slovnuvedené informace ze zadani

p evadi aci do podoby strmé a vysti né a vice mérsymbolické.
J. Novotna a M. Kubinova soasn rozliSuji r zné typy legend:

slovni legenda- zkraceny zdznam zadani, ktery je ény slovy, kteraesitel

pova uje za vyznamna pro gvedeni zadané ulohy na ulohst matematickou,

pi em do této legendy Izeadit i tabulkovou legendu

obrazkova legenda zakladni informace ulohy jsou zachyceny do satém do
obrazk odpovidajicich zadani

algebraicka legenda vzajemné vztahy mezi objekty jsou vyjédy formou rovnic
geometricka legenda specialni gpad obrazkové legendy obsahujici geometrické

Gtvary

Pro Gely této prace je podstatna problematilesitelskych strategii a zvlast
potom schopnost takové strategie analyzovat v k&gnkeh pisemnych eSitelskych
projevech. Takova analyza ne slou it jako zdroj informaci pro utele, kdy se dozvi, co
d 14 konkrétnimu akovi problémy a co byipadn p i vyuce mohl zmnit. Souasn ma
tato analyza potenciél roz§iseznam @ in isp chu i nedspchu eskych &k pi eSeni
n kterych Uuloh, které jsou soésti mezinarodnich testovani drovimatematické

gramotnosti.

2.4.3. Vybrané vyzkumy tykajici se
eSitelskych strategii

eSitelskymi strategiemi se zabyval nap. Rudd (2010), ktery roztll aky do
dvou kategorii eSitel . Prvni kategorii jsou tzv. ,experti“, kiemaji velmi slusné znalosti
matematiky a tyto znalosti maji d@buchopeny, tj. zazeny do systému znalosti. Diky
tomu jsou schopni uit, kterd strategie bude nejvhodii. Tito ,experti“ jsou schopni

velmi dobe logicky a hypoteticky gmyslet.

Druhou kategorii jsou tzv. ,novici* , ktemaji znalosti ulo ené izolovana eSi
problém na podkladpovrchovych informaci, ani by se snaili zjistiktery pojem je

v problému skryt.

Skute nost, zda ak ulohu vesi spravn i nikoli, nezale i pouze na zvolené

strategii a na tom, zda se jedna o ,experta“ nehoowice”. R znych rozcesti v mysleni
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aka, které jej mohou zavést na nespravnou cestmrjoho a v potaz jeetba brat i dalsi

aspekty ulohy.

Ve vyzkumu provedeném A. HoSpesovou, M. Tichou &réibergovou (2001)
byly 11 vybranym prm rnym ak m tvrtych tid zakladnich Skol zadany matematické
tlohy uvoln né ze studie TIMSS, jejich eSeni aci po vypracovani uloh prodiskutovali

ve snaze obhajit to své. Ze zaznamu diskuse autgthnaly n ktera zajimava zjishi.

Vybranym ak m d lalo problémy eSit samostatn pisemn zadany test, co
sv d i podle autorek o tom, e naSiitelé nedavaji akm dost prostoru k procvovani
takové dovednosti. Podle autorek nechavtelp e ist zadani uloh tn nejlepSim akm
a problematické pojmy sam vydli, im oslabuje schopnost pm rnych ak eSit
pisemn zadané matematické problémy. Studie ukazala, @ rdohou mit problém
s eSenim uloh, jejich zadani je delSiho charaktekiesé obsahuji podulohy, pro jejich
eSeni je kba veSkeré Gvodni informace dret v pam Nezanedbatelnou roli pro
pochopeni Ulohy mé také graficka Uprava. éaktoti m e init problém obrazek, ktery
rozd luje zadani udlohy na dv asti. Poslednim zawem z vyzkumu A. HoSpesové,
M. Tiché a J. Freibergové je ddni, e &ci neumi pracovat sznymi nazornymi
reprezentacemi textem zadané skutsti. Tento fakt uvedu na konkrétni uloze

Z vyzkumu.

Jednd se o Ulohu 5, kter4 ve vyzkumu TIMSS nesla ozeai T4A, B. Jeji zadani

je nasledujici:

V Janin tid je 10 divek a 20 chlapc Jana tvrdila, e ve td pipada jedna
divka na ka dé dva chlapce. Jeji spolika Andrea zase tvrdila, e jedna polovina vSech

d ti ve tid jsou divky.
Kolik d tije vJanintid ?
Ma Jana pravdu?
Vysuv tli slovy nebo obrazkem pro
Ma Andrea pravdu?
Vysv tli slovy nebo obrazkem pro (HoSpesova et al. 2001)

Pi eSeni ulohy aci obrazkovou reprezentaci problényu il jen minimaln
a pokud se tak stalo, tak kreslili obrazky pro latsrzeni zvlast, kdy pro to prvni kreslili

trojice slo ené ze dvou chlapa jedné divky a pro Andreino tvrzeni rolmvali aky do
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trojic. Jeden ak, ktery nakreslil pro oltvrzeni jediny obrazek (viz obr. 2.4.1), vim do
jedné ady nakreslil dvacet chlap@ do druhé deset divek, a odpdv spravn na zadané
otdzky, pak v diskusi zcela pab, e by své odpowdi konstruoval na podkladprav
popsané grafické reprezentace. Uvedl toti toto:y[at by muselo byt patnact, proto e
30 : 2 = 15." (HoSpesova et al. 2001, s. 45) Zdeedg ukazuje, e ak intuitivn situaci
kresli spravn, ale nedoka e sva tvrzeni dpo vlastni grafické vyjaéni zadané situace,

a koliv jeho uvedené tvrzeni je spravné.

%ﬁﬁ&ﬁﬁﬁw .
07 tomamag T

Obr. 2.4.1 zdroj: HoSpesova et al. (2001)

Jednim z prosedk , které pomahaji odkryt myslenkové processitel slovnich
tloh a jinych matematickych problémje atomarni analyza. Atomarni analyza zkouma
podrobn pisemné eSeni dka a me se naslednopit o diskusi s nim. Tuto metodu
zmi uje N. Stehlikova (1995) (autorstvi a rozpracowétd metody nale i M. Hejnému,
ktery se o ni zevrubji zmi uje v publikaci o eSeni rovnic z roku 1992). Autorka
vysv tluje d vod, pro se tato metoda sousti na pisemny projev a nikoli na projev
astni. Argumentuje tak, e &k jednak nemusi byhggen pesn slovy popsat své
postupy, nebospousta jeho Uvah se odehrava v pddmé rovin, a také hrozi, e ak

bude odpovidat tak, jak si mysli, e by tazatel ¢haby odpovd I.

Atomarni analyza spiva v rozdleni eSeni slovni tlohy na co nejmensi jednotky,

tj. atomy. N. Stehlikové rozliSuje statické a dymeé@ atomy.

Statickym atomem je faka ast vypotu, ktery eSitel zaznamenal na papir. M

jim byt i p eSkrtnuty vypoet.

Dynamickym atomem je myslenka, kterdejm prob hla eSitelovou mysli
p edtim, ne zaznamenal staticky atom na papir. gicse ici, e jde o jakousi vnini
e esitele.
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N. Stehlikova v ramci dynamickych atommozliSuje ty i skupiny, které mohou
usnadnit zapis dynamickych atonfnejedna se o jediny mo ny model ldni t chto

atom ):

volba strategie— ast eSitelského procesu, kdy sSitel rozhoduje jak dal
provedeni— kalkulativni st
kontrola — konfrontaceesSitelského procesu s textem ulohy

vysledek— prezentace vysledku (Stehlikova 2000, s. 106)

Autorka souasn formuluje jednotlivé faze, kterymi eSitel prochazi p
eSitelském procesu a které jsouledité i pro spravné provedeni atomarni analyzy.

Jednotlivé etapy jsou vymezeny takto:

p istup k problému — problém psobi na vdomi &ka a ten se rozhoduje, zda bude
i nebude Ulohuesit

porozum ni Uloze— ak v Uloze nachazi relevantni Udaje a vztakydomuije si, co
je dano a co hledame

matematizace— formulace ulohy v jazyce matematiky, jednothiatahy mezi
znamymi a neznamymi jsou zapsany zpravidla ponoeiic

vypo et— ak vypo itAva matematicky formulovanou ulohu a dgsgk udaj m,
které pova uje za vysledek

interpretace — ak formuluje vysledek v kontextu otazky ulohy

sémanticka zkouSka— &k ov uje, zda vysledek odpovida kontextu Ulolhyealit

korekce — pokud vysledek kontextu neodpovida, pak ak aleldybu a po jeji
naprav formuluje novou odpov (Stehlikova 2000, s. 102-103)

VySe uvedeny proces a jeho etapy nemusi byt linerrék v jeho prb hum e
p eskakovat mezi jednotlivymi fazemi, s@asn vSak toto rozdeni dava tomu, kdo
provadi atomarni analyzu pisemnéheseni é&ka, uity ramec, ve kterém se jim

zkoumany &k pohybuije.

Zav rem této teoretické stati uvedu atomarni analyZik@mnou na konkrétni
eSeni jedné akyntak, jak je uvadi N. Stehlikova (1995) (viz ob#.2).

Zadani ulohy: Martina a Honza maji ka dy svoji zadtku. Martina: ,Je to docela

zébavné mit svoji zahradku. Gis se ale stejnhadame. Naposledy, kdy jsme dostali
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sazenice jahod. Bratr si jich vzal 20 a nzbylo jen 13. Musi mi jich kolik dat, aby to
bylo spravedlivé."Podai se to? Prd? (Stehlikova 2000, s. 101)

4(/{&7 £y
A0 X 0
G il iy o fudyd il M/“M' |

Alice

Obr. 2.4.2 zdroj: Stehlikova (2000)

Nyni autorka uvadi statické a dynamické atomy reaézv eSeni Alice. Nutno
dodat, e podoba této analyzy neni jedina mo na aenbyt provedena jinak v zavislosti

na individualit u itele.

Alice
Tabulka 10Statické atomy

01 20:13 11 ,0(?)
02 =1 12 [17]

070 13 5
03 [01, 03’ 00
04 20-13 14  [04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12] 13
05 =7 15 (08, 19
06 2 16 20:10=2
07 =25 17 Ka dy bude mit 10 jahot
08 [07] 18 proto e to jinak neslo
09 3 19 by
10 10

zdroj: Stehlikova (2000, s. 108)

Tabulka 11Dynamické atomy
Volba strategie

S1 a/Vezmu dv isla anco s nimi zkusim (kalkulativni strategie)

b/ Jde o rozdbvani, budu tedyisla d lit
S2 a/ Neumim interpretovat vysledek, zkusim o

b/ Musim zjistit miru nespravedinosti/ oikaha Honza vic
S3 Musim ten rozdil dit mezi dv d ti
S4 Nefunguje to kvli tomu, e to neni sudéislo
S5 Musim najit islo d litelné dv ma
S6 Musim udlat numerickou zkouSku

" Hranata zavorka znazamitnuti a nasledné skrtnuti statického atorpisgmnémeseni.
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S7 Postupné odebirani od 20
S8 Plati: majetnSi da nemajetnému
S9 Musim zjistit, co mi vySlo
zdroj: Stehlikova (2000, s. 106)

Tabulka 11drovedeni

Provedeni
P1 dleni20: 13 P7 nasobeni 13.1
P2 od itani 20 — 13 P8 sitani 13+ 7
P3 dleni7:2 P9 od itani 20 -6
P4 dleni20: 10 P10 od itani 20 - 5
P5 nasobeni 20 . 13 P11 od itani 20 -4
P6 od itani 20 - 10

zdroj: Stehlikova (2000, s. 106)

Tabulka 11Kontrola
Kontrola
K1 Vychazi neceléislo, ale jedna se o jahody
K2 Vychazi pilis velké islo, v Gloze se jedna o malisla
zdroj: Stehlikova (2000, s. 107)

Tabulka 11¢/ysledek
Vysledek
V1 interpretace vysledku
V1a Neumim dat islu jeho vyznam
V2 prezentace vysledku
zdroj: Stehlikova (2000, s. 107)

Zapis myslenkového procesu Alide

Z1 P e tu si tlohu, najdu dv isla a nco s nimi udlam S1
Z11 nachaziisla 20 a 13
Z111piSe 01, 01
K111l K11 K1
Z2 Co mi to vySlo?S9
Z21 podivéa se na text tlohyl K21
Z22 To nejde, piSe 081
K22 K2
Z3 p e te si ulohuAha, musim zjistit, o kolik ma vic a rolidto mezi n I, S2, S3
Z31 pise 04, 03°2 K31
Z32 piSe 06, OP3
Z321Sednd leno dvma nem e byt 2,5C
Z3211vyd lipe liv ji 7 : 2, piSe 08, 09, 10, 11, 12, P3
K3211 K321 K32 K3
Z4 Co mi to vySloB9
Z41Vychazi neceléislo K1 K41
Z42 To nejde piSe 14, 1K1

87 znai po atek, K konec myslenky, zbylé symboly jsou uvedemgbulkach vyse
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K42 K4
Z5 Nefunguje to ki tomu, e to neni sudéislo S4K5
Z6 Musim najit islo d litelné dv maS5
Z6120je d litelné dv ma, vyjde 10piSe 164
K61 K6
Z7 Mam vysledekpise 17, 18, 192 K7 (Novotna 2000, s. 108 a 109)

N. Stehlikova dale dodava, e je velmi vyhodné, yblu itel m e p i atomarni
analyze komparovaeSeni vice ak, co p ispiva ke komplexnimu pochopeni myslenek
celé tidy, a uitel je tak schopen nastavit postupy, které mohaprawvit chybné znalosti
ak . Atomarni analyza je zati ena subjektivnosti pdoledaného utele, avSak tato
subjektivita dle N. Stehlikové s rostouci praxitele klesa. Pozitivnim prvkem takovéto
analyzy je i skutenost, e uitel se nesoustdi jen na odpowdi &ka, ale hluboce

promysli celou jehoeSitelskou strategii.
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3 Experimentalni  ast

Experimentalni ast prace je zamena na vybrané ulohy z Seti TIMSS:
a) které jsou zadany formou slovniho kontextu
b) u nich musi eSitel nejdive provést matematizaci
c) v nich byli naSi &aci nedasgsni
Cilem analyzy eSeni vybranych ak osmych, resp. devatych rmk zakladnich

Skol je ziskat hlubsi vhled deSitelského procesu, konkrétgistit, jaké strategie acip

eSeni vybranych uloh voli a nam v tomto eSeni selhavaiji.

3.1 Vyb r uloh

Pro analyzueSeni ak byly vybrany ti tlohy z mezinarodniho vyzkumu TIMSS
z roku 2007. Podle tvc testovych uloh TIMSS pdtdo vysSi Grovn obti nosti. Tyto
ulohy byly vybrany proto, e:

a) esti acibyli pi jejich eSeni neusgni
b) od eSitele vyaduji provedeni vice mysSlenkovych i mmasickych
operaci (tedy nejedna se o Ulolist algoritmické)
c) vyznamnou roli v jejicheSeni hraje matematizace
d) maji r zny kontext
Uloha M39 (M02-08) — ROVNICE, VZORCE A FUNKCE (Tomasek a kol., 2009,
S. 47; dale uloha. 1)

CiL ULOHY: e3eni tloh pomoci rovnic, vzora funkci

DOVEDNOST: Uva ovani

OBTINOST: Urove 4

V DOMOSTI: Sestaveni rovnicd soustavy rovnic, ekvivalentni Gpravy rovnic,
aritmetika

ULOHA: Pepa vi, e pero stoji o 1 zed vice ne tu ka. Jédaonarad za 17 zedoupil
2 pera a 3 tu ky. Kolik zedbude Pepa patbovat, aby si mohl koupit 1 pero
a 2 tu ky? Napi$ postup vyptu.
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ESENI:
IDENTIFIKACE PROBLEMU:

[O1] o J R 0 1 zed vice nek&u
2peraa3tuky....ccocevennnnnnn. 17 zed
peroa2 tuky......ccceeeeeeennnn. x.zed
VYTVO ENI A REALIZACE PLANU  ESENI:

1) p=t+1

2) 2p+3=17

3) pt2Z=x

dosazeniz 1/2(t+ 1) +3 =17

t+1+2=x

?+2+3=17 [-2
t3 1 =x

OV OVANI A INTERPRETACE VYSLEDKU
2p+ 3 =17
2-4+3-3=8+9=17

Odpov : Pepa bude patbovat na ndkup 2 tu ek a 1 pera 10 zed

Prvni Gloha davaesiteli mo nost postupovat aritmeticky a vyu ittba metody

pokus — omyl i Iépe systematického experimentovani, co jej motifrontovat svéeSeni

s Udaji v zadani. Jinym mo nym postupem je algathpaivypo et, ktery vy aduje pesné

pochopeni zadanych informaci a vztatmezi nimi, aby sestavené rovnice odpovidaly

dané situaci.
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Tabulka 12Hodnoceni tlohy M39 v ramci vyzkumu TIMSS

kéd | Odpov etnost odpov di
eskych ak [%]

Spravna odpov

10 | 10 zed a uvedeny rovnice. Rovnice by lymobsahovat pismena 6,4
jako promnné, nap. 2y + 3x = 17

11 | 10 zed a uveden jiny postup, napero =tu ka + 1 18,2

Nespravna odpov

70 | 10 zed bez uvedeni postupu 3,6

79 | DalSi nespravna (etn p eSkrtnuté, vygumované nebo itelné 42,6
odpov di, zna ek nebo odpowdi nesouvisejicich se zadanim)

Bez odpovdi

99 | Prazdné | 29,2

Zdroj: Tomasek a kol. (2009)
aci by mohli chybn matematizovat relaci cen pera a tu kp + 1 =t; déle
pak by mohli chybovat v rozndsobeni dyepu: 2¢+ 1) = 2 + 1.

Celkova uspSnost eskych ak vpipad prvni Gdlohy doséahla 24,6 %

a mezinarodni pm r byl 17,8 %. Ponrn velké procento ak ulohu neesilo.

Uloha M 58 (M07-07) - GEOMETRICKE M ENi (Toma3ek a kol., 2009, s. 69; dale
tloha . 2)

CiL ULOHY: Pou ivani vhodnych vzorcpro vypo et obvod, délky kru nic,
obsahu kruh, povrch a objem

DOVEDNOST: Pou ivani znalosti

OBTINOST: Urove 5

V DOMOST: Obsah kruhu, pma tmrnost, zaokrouhlovani na celé stovky

ULOHA: Kruhovy rybnik ma polonT 10 metr. V pr m ru p ipadaji na jedentvere ny
metr v rybniku 2 aby. Rblin kolik ab je v rybniku? je piblin 3,14.

Al 120 ab
B/ 300 ab
C/ 600 ab
D/ 2400 ab

IDENTIFIKACE PROBLEMU:
polom r rybniku ...................... 10m
prmrmypoet ab............... 2/
celkovy poet ab........ccceveeeee.. X

VYTVO ENIi A REALIZACE PLANU  ESENI:
1) S= -r?
2) S=3,14-19
3) S=314m
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Xx=314 -2 =628

OV  OVANI A INTERPRETACE VYSLEDKU:
Nyni je teba zaokrouhlit 628 na 600 (toto jslo z nabidky blizké vysledku).
Odpov :V rybniku je piblin 600 ab.

Druh& uloha eSitele vede k pou iti aritmetické strategie vypo Je nutné znat

vzorec pro obsah kruhu.

V Gloze m e nastat problém s pou itim spravného vzorce phlsah i plochu
rybniku. Dale &ci mohou inklinovat k pou iti pm ru ve vzorci pro obsah a otazkou je,

jak si poradi s pmou um rnosti.

Tabulka 13Hodnoceni Glohy M58 v ramci vyzkumu TIMSS

Odpov di eskych ak (Spravna odpov : C)

Odpov A B C D

etnost [%] 35,6 22,0 31,9 2,3

Zdroj: Tomasek a kol. (2009)

Usp 3nost eskych &k doséahla 31,9 % a mezinarodnimrr inil 28,4 %.

Uloha M75 (M05-06) — POM R, UM RNOST A PROCENTA (Tomasek a kol., 2009,
s. 96; dale uloha. 3)

. CIL ULOHY: e3eni tloh obsahujicich procenta a fosti

- DOVEDNOST: Uva ovani

- OBTINOST: Urove 5

-V DOMOSTI: Nasobeni zlomku celynislem, zaklad pro slevu, ipnd iumrnost

ULOHA: Katka a Michal planuiji jednodenni vylet pro svadu. Celkovéa cena jizdného
pro vSechny aky musi byt 500 zeebo mén. Ve tid je 30 ak . Zde jsou
ceny jizdného do jednotlivychsn

akovskeé jizdné do Zalesi nebo Brodu | akovskeé jizdné do Zajicova nebo Medvdina
Zpate ni jizdenka: 25 zed Zpateni jizdenka: 20 zed

Sleva% jizdného pro skupiny s 25 a vice Sleva 10 % kupimy s 15 a vice aky

aky
Kterd m sta si mohou dovolit navstivit? Napis$ postup vipo

IDENTIFIKACE PROBLEMU:
cena jizdného proitu...500 zed a mén
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do Zalesii Brodu......... sleva% z 25 zed pro 25 4k avice

do Zajicova i Med.....sleva 10 % z 20 zegro 15 &k avice

VYTVO ENi A REALIZACE PLANU ESENI:

Do Zalesi i Brodu ...... 25— (% 25) :%O
Do Zajicova i Med......20 - (0,1 - 20) = 18
Cena do Zalesi %) 30 =500 zed

Cena do Zajicova.......... 18 - 30 = 540 zed

OV OVANI A INTERPRETACE VYSLEDKU:

eSitel se musi vratit k textu a womit si, e limit je 500 zed.
Odpov : aci mohou navstivit Zalesii Brod.

T eti tloha v sob skryva dva mo né postupy pr@Seni a hlavndv podulohy,
které ak vyesi, pouze pokud ma na painveskeré Udaje ze zadani. K ggeni Ulohy je
t eba provést vice vypo, pi kterych si ak musi uvdomit, ktery z nich u je koneny,

aby neprovedl nepatné zaokrouhleni, které by mohlo vést ke Spatnénsiediu.

V této Uloze je mo nou obti i pdtani slev. Problémem ne byt hlavn ur eni

slevy zadané zlomkem a také dem ni si, jaky je zaklad pro vypet slevy.

Tabulka 14Hodnoceni tlohy M75 v ramci vyzkumu TIMSS

kod

Odpov etnost odpov di
eskych ak [%]

Spravna odpov

20

Uvéadi 500 zed pro Zalesi a Brod, 540 zegro Zajicov 12,0
a Medv din, vybira Zalesi a Brod

asten spravna odpov

10 | Uvadi 500 zed pro Zalesi a Brod, 540 zegro Zajicov 2,1
a Medv din, nevybira Zalesi a Brod
11 | Ur uje spravnou cenu pro Zalesi a Brod (500 zedebo pro 12,9

Zajicov a Medvdin (540 zed), ale ne ob

Nespravna odpov

70 | Vybira Zalesi a Brod, ale vypet neni uveden nebo je nespravny 9,9

79 | DalSi nespravna (etn p eSkrtnuté, vygumované nebo itelné 29,5
odpov di, zna ek nebo odpowdi nhesouvisejicich se zadanim)

Bez odpovdi

99 | Prazdné | 33,6

Zdroj: Tomasek a kol.(2009)
Usp 3nost eskych ak doséahla hodnoty 12 % a mezinarodnimprr byl 8,1 %.
Velké procento ak ulohu v bec neesilo.

Dv z vySe uvedenych uloh jsou otemé ulohy s tvorbou odpaodi a jedna uloha

je uzavena s vybrem odpovdi.
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P ed vlastnim Seenim bylo Uelné provést pilotni studii. Jejim cilem bylo:
VyzkouSet planovany pb h hlavni studie, kdy aci eSi ulohu jednu po druhé a
experimentatot jim p edlo i dalsi Glohu teprve tehdy, kdy si je jiste &kovu

eSeni porozum.

Identifikovat n které jevy, které se \eSeni uloh objevi — to by ro umo nit
experimentatorovi v hlavni studii operativireagovat na akovskaeseni.

Ov it, zda byly tlohy doke vybrany k danému telu.

3.1.1. U astniciapr b h pilotni studie

Pro U ely pilotni studie byli vybranity i aci devatého roniku jedné sedo eské
zakladni Skoly. Pvodnim zamrem bylo testovat aky osmeého muku, ovSem po
kurikularni reform, kdy si ka da Skola na zaklagvého vzdlavaciho programu upravuje
u ebni plany do jisté miry svobodnse ukazalo, e uvo potebné pro zvladnuti prvni
tlohy se probira a v devatych micich, a tak se i pilotni studie opira prav tyto

v zasad patnactileté osoby.

Zmin na tveice ak vzesSla z poadavku, aby Slo o pn rné aky, ktei se
v testech dopougi chyb, nebo chybna i netradini eSeni jsou pro @ly této studie
zasadni. Po konzultaci $dni uitelkou, kter4 ve své id vyu uje matematiku, byli

vybrani dva chlapci a dwdivky.

Tato tveice se odebrala do zadnich dvou lavic vé { aby neruSila a nebyla a
tolik ruSena zbytkem idy. 4k m byly rozdany vySe uvedené tilohy tak, aby ve
dvojici vedle sedicich &k nebyla v dany okam ikeSena stejna uloha, a omezila se tak
mo nost vzajemné pomoci a ovlievani. Ka dy ak dostal v dy jednu ulohu, jeji zaohi
bylo na samostatném listu formatu A4, a tal dostatek prostoru na pisemné vygul
svych mySlenek. Soasti zadani byla i instrukce, aby vSe, eSitele napadne, bylo
uvedeno na dany list. aci ni k eSeni vyhrazenu celou jednu vgwaci hodinu, kdy se
po vyeSeni prvni zadané ulohyilpasili, zadavatel jejicheSeni zbn prozkoumal,

a pokud u njakého zapisu ned |, co k n mu eSitele vedlo, tak se zeptal a onu promluvu
zaznamenal. PotéeSitel obdr el dalSi ulohu. Pb h eSitelského procesu z pohledu
toho,v jakém asovém intervalueSila vybrana tveice ak jednotlivé ulohy, popisuje
tabulka 15.Sousedici sloupce ozngi, jaké ulohy &aci eSili v jeden okam ik, a tabulka

reflektuje zasedaci pédek Gastnik pilotni studie.

° Experimentatoremi zadavatelem je v dal$im textu myslen autor tééce.
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Tabulka 1®istribuce tloh jednotlivym Sitel m

Tereza Lucie Jan Marek
dloha .1 Gloha . 2 dloha . 3 dloha .1
25 min. 30 min. 30 min. 20 min.
dloha . 3 Gloha . 1 tloha . 2
20 min. 15 min. 10 min.
tloha . 2 uloha . 3

15 min. 15 min

eSitelé vyu ili ke své praci celou vyavaci hodinu, p em ti eSitelé eSili dv
tlohy a jeden v8echnyi{viz tab. 15). aci polo ili experimentatorovi je n kolik otdzek.
Lucie se ptala na vyznam slova zed a Janl e¢hd t, zda je ve ®ti Uloze mo né uznat
ak m slevu ve vySi 20 %, kdy 10% sleva plati pro skyps 15 aky a tida ma ak 30.
Krom t chto dotaz se experimentatoeSitel ptal na vysvtleni jejich eSeni v prb hu
pilotni studie nebo a P kontrole jejich eSeni. Vykony jednotlivycheSitel shrnuje

tabulka 16.

Tabulka 18P0 et eSenych uloh u jednotlivyckSitel a kvalita eSeni

eSitel \ dloha 1 .2 .3
Lucie O X
Tereza @) X
Marek O O
Jan X O
Pozn. O — uloha byla vgSena, --- uloha bylaeSena a nedota ena X — uloha

nebyla zadana

3.1.2. Popis eSitelského procesu ak

Pisemna eSeni ak spolu s mymi poznamkami, které jsem ziskal rozihpvo
s nimi, byly podrobn analyzovany pomoci technik atomarni analyzy. \Wisjeanalyz

budou prezentovany pravabdobnym popisemesitelského procesu roddného do ty
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fazi podle G. Polyai: identifikace problému, vyteni planu eSeni, realizace planu

eSeni, ov ovani a interpretace vysledku.

eSitelka Tereza
Uloha . 1:

Obr. 3.1.2

Identifikace problému: Tereza uchopila Ulohu s porozunim. K Uloze si zapsala
slovni legendu, kterd obsahuje vSechny nezbytranrdce vetn zminky o tom, co
je t eba vypoitat.

Vytvo eni planu eSeni:Tereza zvolila k vypdu strategii systematického owvani,
co je jedna z mo nostieSeni. Z hlediskaasové a vypdové naronosti se ovsem
nejednd o nejidedlfsi plan vypotu. Tereza se k této strategii uchylila vinclwby

z nepozorné etby (ch26Y° kdy ve své legend p ehlédla informaci o relaci ceny
pera a tu ky a fazi realizace planu a#a operaci deni (17 : 5).

Realizace planu eSeni:Experimentator se Terezy zeptal, pprovedla tuto operaci,

a odpovdi mu bylo, e cilem takového vyptu bylo zjistni pibliné ceny pera

a tu ky. Podil v hodnot 3,4 Tereza nejprve upravila na 3,5, resp. 4,5cerau tu ky,
resp. pera a poté, co ji nevySla matematicka zlaugto hodnoty modifikovala na 3
a4 zedy (tyto u vyholy matematické zkouSce). Experimentator Terezu
neopravoval, nebovid I, e pi eSeni uva uje relativnspravn. Nutno dodat, e
Tereza ziskané hodnoty o cepera a tu ky nezapomfa dosadit do druhé rovnice,
kterou mla ulo enou v pamti a v algebraické podolji nezapsala.

19Kk6d v zavorce znd kéd chyby na zakladseznamu identifikovanych chyb uvedeného v kapiole
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Ov ovani a interpretace vysledku: Tereza byla vzhledem ke zvolené strategii
nucena hodnoty pro cenu pera a tu ky mwvat v matematické zkouSce, aby ddap
ke spravnym cenam. Bem tohoto ovovani se dopustilahyby z nepozornosti
(ch26), kdy v prvni ze dvou provedenych zkouSek myjpo itala se temi tu kami

a jednim perem, pem v zadani se hovb o tom, e dv tuky a ti pera stoji
17 zed. Na konci nezapomia Tereza uvést odpov na otazku, ktera byla polo ena

v zadani ulohy.

Uloha . 3:

Obr. 3.1.3

Identifikace problému: Tereza si k Uloze zapsala stnou slovni legendu, ve které
ovSem uvedla de itou informaci o tom, e celkové jizdné proidu ma byt 500 zed
a mén. Zfaze realizace planueSeni je pak patrné, e Tereza uchopila ulohu

S porozumnim.

Vytvo eni pldnu eSeni: Tereza zvolila pro fazieSeni plan sestavajici ze dvou
analogickych postuppro ka dou destinaci zvlas Tento postup spéval ve zjistni
vySe slevy z nezlevmého jizdného pro jednotlivce, kterou pak nasledereza
ode etla prav od nezlevnného jizdného a vysledek vynasobila teon ak tidy,

aby tak ziskala zlevmou cenu pro cely kolektiv.

Realizace planu eSeni:Tereza si nejprve vytvida slovni legendu pro jizdu do Zalesi

i Brodu, kterou pozdi doplnila udajem o hodnotslevy pro jednoho aka. Ve
vypo tu takové slevy se vSak dopustilehyby p ed asného zaokrouhleni
mezivysledku (ch9) kdy spravn ziskanou hodnotu 8,3333 zaokrouhlila na 8,3. Tuto
upravenou hodnotu pak spravmde etla od plné ceny jizdného, ovSem zde se
dopustilaproceduralni chyby (ch8) kdy Spatn zarovnala islo 8,3 pod islo 25
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am la tak pod jednotkami celéhdsla desetinnyad isla 8,3. Vysledny rozdil 12,2
pak znovup ed asn zaokrouhlila (ch9) na hodnotu 12 zed Tuto hodnotu pak
vynasobila potem &k ve tid a dostala chybnou vysi zleumé ceny jizdného pro
celou tidu. VySe zminnych chyb si experimentator bohu el nevSiml a nelndhk
dojit k jejich naprav. Pi vypo tu slevy pro druhou destinaci u neta Tereza
dostatek asu, a tak zvladla spibat jen to, e 20 % je 0,2. Toto experimentator
zaznamenal a zeptal se, prdereza poitd s 20 %. Odpowi byl jen hluboky
povzdech a naslediTereza tento Udaj ppsala na 10 % = 0,1. Na dalSi namhw |
napravu tétochyby z nepozornosti (ch26)nebyl as. Urit v3ak Slo o chybu
z nepozornosti, kdy si Tereza nedumila, e zakladem pro slevu je 20 nikoli 1,
proto e jeji slovni legenda na pravé strda potvrzuje.

Ov ovani a interpretace vysledku:Na tuto ast Tereze nezbyhs.

Tereza zejm pat i mezi pelivé a vytrvalé éky. Je schopna si vytikgplan eSeni,

i kdy u prvni ulohy je zvolena strategie trochuStkevna. Tereza vSak v fir hu
eSeni prvni tlohy nezapomina na kontrolu svychedis| a to ji umo uje dospt

k vysledku. U eti Ulohy si Tereza zvolila také spravnou stratemiSem seérie chyb ji
neumo nila dojit k vysledku.

eSitelka Lucie
Uloha . 1:

Obr.3.1.4

Identifikace problému: Lucie prvni Ulohuneuchopila (chl1l)v bec. V jejim zapisu

se sice objevuje spravisepsana slovni legenda, ktera obsahuje vSechbgtnézata
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ze zadani, ale jeji nasledné dlouhé tapani a Zoufahledy do stropu ity

naznaovaly, e problém tkvi v uchopeni ulohy
Vytvo eni planu eSeni:Lucie si i vinou neporozunmi Uloze adny plan nevytvda.

Realizace planu eSeni:Lucie po provedeni zapisu slovni legendy dlouhe dda,
jak pokraovat. Experimentator si po jisté dotéto skutenosti povsiml a zeptal se,
kde je problém. Lucie odtila, e nevi, jak postupovat. Na to experimentatekl, e
m e postupovat s vyu itim rovnic, tedy e jednou ¢es k cili je symbolicky zapis
toho, co ma spravnuvedeno ve slovni legendLucie po chvilce sestavila spravn
jednu rovnici o dvou neznamych, aleepm tusila, e k vyeSeni problému patbuje
jest jednu rovnici. Tuto ale neobjevila. Lze tedy katsvat, e Lucie mla poti e

smatematizaci z d vodu neuchopeni ulohy (ch52)

Ov ovani a interpretace vysledku:Na tuto &st eSitelského procesu se nedostalo

z vySe uvedenych dod .

Uloha . 2:

Obr. 3.1.4

Identifikace problému: Lucie tuto ulohu uchopila bez probléna v d la dobe, co

ma poitat. Zajimavé je, e do spravrsestavené slovni legendy zapsala i nadbyte
Udaj o prm ru kruhového rybnika, kemu ji vedla desinterpretace jinak
statistického pojmu uvedeného v zadani, kde se, p&Se rybniku ,v pr m ru*

(ch12)p ipadaji dv aby na jeden metrtvere ny.

Vytvo eni planu eSeni: Lucie si zvolila spravnou strategii a posloupn&sbk

nezbytnych proeSeni ulohy.
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Realizace planu eSeni:Lucie nejprve zapsala vzorec pro obsah kruhu ahmilce
vahani ho Skrtla. Experimentator se ji zeptal, gak uinila. Lucie odvtila, e si
myslela, e jde o blbost. (Tato reakce dvi o nedostatku sebedomi Lucie.)
Experimentator reagoval tak, e zjeho pohledu d@obt rozhodn nejde. Toto
konstatovani Lucii poBilo a vzapti se pustila do vypdu a spravn pouila jak

vzorec pro obsah kruhu, tak iimou amrnost.

Ov ovani a interpretace vysledku:Ov eni o spravnosti postupu ziskala Lucie od

experimentatora. Vysledek ulohy zformulovala dossicodpov di.

Lucie mla problémy pouze s prvni udlohou, kdy rikla, co ma vlastn po itat.
Neumla zadané informace matematizovat do podoby rovibitihou Ulohu eSila

spravn. Zda se, e olas ji brzdi i malé sebegomi.

eSitel Marek
Uloha . 1:
pecbnar poroe oA aie res Aidi
bomord e A7 2ed. ... 7 pune o 3Auedy

Aol k e rea 7 Sew- oo 2 //‘/2%3(/ =

74 .
ez Z//zedy, =2 7 _perm =B el

//fvv%,:jfx{&/:j 3/»“"5{;’ =g s st \7%(5?:4;%4":
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Iptg 0 2 /Vz;é/ gyl O e

Obr. 3.1.5
Identifikace problému: Marek uchopil tuto Ulohu s porozumim. Sestavil slovni
legendu, kterd obsahuje vSechny nezbytné udagnvzminky o tom, co je &ba

v rdmci dané ulohy vypdatat.

Vytvo eni planu eSeni:Marek si zvolil strategii pokus — omyl. Nutné gy ak pi

této strategii nezapomhna provedeni matematické zkousky.

Realizace planu eSeni:Marek si bohu el hned v Givodu svéheseni ulo il do pamti
Spatny Udaj o vztahu cen pera a tuky. S tociybou z nepozornosti (ch26)ak
chvilku pracoval, kdy zvolil dv hodnoty pro cenu pera a tu ky, konkrétd zedy

55



a 5 zed v tomto poadi a zkouSel ovit, zda pro dv pera a 1 tu ky dostane hodnotu
17. Z d vodu vySe zmimé chyby se vSak i pspravn provedeném nasobeni ,pod
sebou” k uvedené hodnotnedopracoval. To ho rozhodilo a chvili vahal.
Experimentator ho na jeho chybu upozornil a Mareképu vy eSil Ulohu bez
zavahani. Matematizace u Markastala v oblasti mySlenkové, neb@&dnou rovnici
nenapsal a vSeesil aritmeticky. Po skorni Seteni Marek experimentatorovi dd,

e mu p ipadalo zbytené, poustt se v tomto gpad do rovnic.

Ov ovani a interpretace vysledku:Marek jednotlivé hodnoty pro cenu pera a tu ky
v dy zkonfrontoval s podminkou, e dvpera a t tu ky maji stat 17 zed. Odpov

ke slovni Uloze nezapomiruvést.

Uloha . 2:

Obr. 3.1.6

Identifikace problému: Marek uchopil Glohu s porozumim. Zapsal si nezbytné
Gdaje do slovni legendy, ipem i u n ho se objevil nadbytay udaj o prm ru
kruhu. V pipad Marka se tento Udaj v legendbjevil spiSe z dvodu neznalostii

nejistoty v poznatku o vzorci pro obsatkruhu (ch15)
Vytvo eni planu eSeni: Marek si vytvoil spravny pistup k eSeni problému
spo ivajici ve vypotu plochy rybniku a nasledném pou iti informace o tp ab

ijicich na metru tvere ném.

Realizace planu eSeni:V této etap eSitelského procesu nejprve Marek jistou dobu
bojoval s tim, jak vypada vzorec pro obsah kruhejpiNe uvedl vypoet pro obvod,

poté do vzorce pro obsah dosadil misto polempr m r kruhového rybniku.
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Nakonec Marek nalezl ten spravny tvar, ani by ekpentator zasahl. Poté u vSak
zasahovat musel, kdy zaregistroval, e Marek udaploSe rybniku vydil dv ma.
Zeptal se tedy, protak Marek ini. Ten odpovd |, e jsou peci dv aby na metr
tvere ny, tak se to vydi dv ma. Experimentator se tedy zeptal: ,Kdy mate na
metru tvere ném dv aby, kolik jich je na dvou metrech?“ ty i," zn la Markova
odpov . ,Kolik jich je na tech metrech tvere nych?* ,Sest.* ,Kolik jich je na
deseti metrechtvere nych?* ,Dvacet, jo jA to musim vynasobit adwa!* Po této
kratké diskusi u Marek dosp ke spravnému vysledku, nicmére nejdive dopustil

chybného uchopeni pojmu pima am rnost (ch14).

Ov ovani a interpretace vysledku:Marek nezapomn uvést slovni odpov na

zadanou otazku.

Uloha . 3:
f,l/’zdmé,hwz,‘f ;, . {0&/744“:
M/lw&j, e 30 robil
/__,//—/
I I
0030 169 =
2¢0 K
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Obr. 3.1.7

Identifikace problému: Marek uchopil Glohu s porozumim (jak je vidt z faze
vytvo eni planu eSeni). Zapsal si stmou slovni legendu, ve které uved| Gdaj o limitu
ceny jizdného a o ptu ak vetid . Zajimavé je, e Marek v legenchezaznamenal,
e jizdné ma stat 500 zech mén, co m e byt zp sobeno nepozornosti nebo jistou
lenosti psat vSechno. SpiSe se lze klonit k tonuhé&mnu, nebo z jeho vypotu je

patrné, e hodnotu 500 bral jako limit.

Vytvo eni planu eSeni:Marek nejprve zvolil strategii spivajici ve vypotu limitu
ceny jizdného pro jednotlivce, kterou dridrovnavat se zlevmou cenou jizdného pro
jednotlivce do zadanych destinaci. Tento spravrgn pbvSem dostal trhliny p
realizaci, a tak byl nahrazen snahou o vgimezlevnné ceny jizdného pro celou
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tidu, zni chtl Marek spoitat slevu, oddst ji od nezlevmné ceny a vysledek
porovnat s hodnotou 500 zedba plany byly ptom v poadku.

Realizace planu eSeni:Marek se nejprve sna il vypdtat limit pro cenu jizdného pro
jednotlivce, pi d leni 500 : 30 se vSak dopustiumerické chyby (ch32) ktera
zp sobila, e nasledujici kontrola, zda takovy limédsobeny padem ak ve tid da
500, selhala. Marek tedy zmil postup a vypoital nezlevhnou cenu pro vSechny
aky a zni chtl po itat slevu, jeji vySe je stanovena na jednetihu. V tento
okam ik si Marek nevd | rady s urenim jedné etiny ze 750 (Marek nh problém
sneuchopenim pojmu procenta a zlomku a pdtani s nimi (chl7), kdy 750
vyd lil t etinou a naslednnasobil temi. Experimentator ho na tuto chybu upozornil
a Marek v asové tisni souvisejici s bli icim se zvaim peSel radji na vypo et

zlevn né ceny do druhé destinace. Tento vgigi ovSem nestihl realizovat.

Ov ovani a interpretace vysledku:Marek proved! jediné oveni, o nm jsem se
zminil vySe. Na dalSi ovovani u neml as. Slovni odpov k Uloze vzhledem

k absenci koneného vypotu nezformuloval.

Marek byl dlohami zaujaty a také se jako jediny shlda komunikoval
s experimentatorem z vlastni iniciativy. Prvni walchopil spravn, ale dopustil se
chyby z nepozornosti, ktera ho brzdila. Nutiw, e Marek tuto tlohu matematizoval
pouze v hlay, do rovnicového zapisu se nepustil. Ve druhé Usbzeemohl vybavit
vzorec pro obsah kruhu a Spatachopil pojem gmé umrnosti. Ve teti Gloze se
Marek dopustil chyby v zaokrouhleni mezivysledknak]JovSem nutno dodat, e si
Marek ve vSech éch pipadech um zvolit vhodnou strategii vyptu a vSechny tlohy

uchopil s porozumim.

esitel Jan
Uloha . 2:

Obr. 3.1.8
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Identifikace problému: Jan tuto Ulohuneuchopil (chll), nebo po zapsani slovni
legendy vbec netusil, jak postupovat dale (prvni slovni felie ktera se shoduje
s druhou, Jan pskrtl z nezndmych dod ). Experimentétor bohu el selhal a Janovi
neposkytl informaci o vzorci pro obsah kruhu, beaan mohl Jan t ko pokra ovat.
Vytvo eni planu eSeni:Jan si planeSeni nevytval.

Realizace planu eSeni:Tato etapa u Jana chybi.

Ov ovani a interpretace vysledku:l tato faze neni u Jana prezentovana z vyse

uvedenych dvod .

Uloha .3

Obr. 3.1.9
Identifikace problému: Jan uchopil tlohu s porozumim a vSe podstatné si zapsal

do slovni legendy.

Vytvo eni planu eSeni:Jan zvolil spravnou strategii, kterou rozvijel astedujici
fazi.

Realizace planu eSeni:Jan nejprve vypdtal celkovou nezlevmou cenu pro celou

t idu do jednotlivych destinaci a pak se zasekl mw slevy. Experimentatorovi se
sv il, e nevi, jak vypoitat jednu tetinu ze 750. Experimentator se tedy Jana zeptal,
Cco je tetina ze ti. Jan po chvilce vahani prohlésil, e je to jedBaperimentator se
zeptal, jak ktomu dosp Jan odvtil, e to vyd lil t emi. Experimentator se tedy
zeptal, kolik bude etina ze 750, na Jan ekl, e 250. Experimentator pak musel
Janovi sdlit, e 250 je hodnota slevy, aby Jan poté tuto rmtd odeetl od 750

a dospl ke spravnému vysledku. Analogicky vyma v pipad druhé destinace op

59



vy adoval od experimentatora napau v podob série navodnych otazek. Nejprve se
experimentator zeptal, kolik je deset procent ae@dpov po chvilce vahani zta:
.Deset procent ze sta je deset." Pak se tedy expetétor zeptal, kolik je deset
procent ze Sesti set a Jan uadv, jak pokraovat. U Jana se ve fazsSeni projevil

problém suchopenim pojmu procenta a zlomku a pdtani s nimi (ch17).
Ov ovani a interpretace vysledku:Jan uvadi korektni odpov na zadanou otazku.
Jan si v Uloze islo dv nevybavil vzorec pro obsah kruhu, tak e Glohu nes$y.

Vpipad teti dlohy si Jan vytvd vhodnou strategii vypdu, ale narazil na
neznalost pdtani slevy z daného zakladu.

Nyni m eme ud lat shrnuti pro typy chyb, ktera se jednak opirdé@pedb né

analyzy uloh a jednak o analyzeseni ulohty eSitel z pilotni studie (viz tab. 17).

Tabulka 17Typy chyb v jednotlivych faziceSeni tloh

faze uchopeni faze matematizace| faze ov ovani
+ plan + eSeni vysledku
tloha .1 neuchopeni dlohy,| nepozornost, chybna
problém matematizace

s vytvo enim planu

tloha .2 neuchopeni slova| chybné uchopeni
LV pr m ru, pojmu pima
neuchopeni ulohy am rnost,

nevybaveni si vzorce

pro obsah kruhu

tloha .3 p ed asné nedostatena
zaokrouhleni, chybny sémanticka kontrola
postup ve spravn
zvolené operaci,

chyba z nepozornost

chybné uchopeni

zlomku a procenta
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Po provedené analyze jednotlivyckeSeni od vybranych &k lze pedchozi
tabulku jeSt doplnit strunym shrnutim tykajicim se toho, jak byly jednotlivaéohy
eSeny.

Prvni testovana uloha bylaSena vyhradn metodou pokus — omyli jistym
systematickym experimentovanim, a tegio, e aci prav dobrali latku tykajici se
soustav rovnic o dvou neznamych. Jeden z nich &tmsil, e mu rovnicové eSeni
v pipad této ulohy pipadalo pilis obti né, a tak volil eSeni aritmetické, provade

z asti v hlav.

Druha uloha dala problémy z pohledu nutnosti vybavit si vzopeo obsah kruhu
a ukazalo se té, e rktei aci mohou mit potie se sprAvnym chapaniming

am rnosti, kdy ji nkte i zam uji za Umrnost nepimou.

T eti Uloha skryvala obti né misto v oblasti ftani slevy z untého zakladu.
Zajimav eSil ulohu Marek, ktery naznia jistou divergenci svého mysleni, kdy se
nejprve sna il vypoitat limit pro cenu jizdného na jednoho &ka a bgnpoté srovnaval
s cenou pro jednotlivce do danych dvou destinadap® itanim dané slevy. Pvypo tu
se ovSem dopustil numerické chyby, a udlohu tak resily Zajimavé bylo, e dva aci
m li problém se zjiSinim jedné tetiny z isla 750 jeden ani new |, e to znamena
d lit t emi, druhy danéislo d lil jednou tetinou, aby v nasledné apravislo 750 nasobil
temi. U dlohy 3 se objevily neekavané problémy spivajici v nepai ném

zaokrouhleni, které vedlo k nespravnéraseni.

3.1.3. Zav ry z pilotni studie

Jednim z cil pilotni studie bylo ov eni vhodnosti vybranych dloh. Ulohy 1 a 3
jsou ulohy, které vy aduji vytveni jistého planu, ktery je nutno matematizovay asit.
Sou asn davaji prostor pro vice ne jeden mony postup maou uji eSiteli volit
i netradini p istup. Ulohy obsahuji ve svém zadankalik informaci, které si aci musi
ulo it do pamti av pr b hu eSeni se na rvicekrat odvolavat, co klade velké naroky na

pam a koncentraci 4k a souasn i na jejich pozornéteni.

Uloha islo dv sice vy aduje provedeniitkrok : vypo tu obsahu, pou iti gmé
am rnosti a zaokrouhleni pro volbu jedné ze zadanyigow di; ovSem uloha neobsahuje
p ilis zadanych informaci. V porovnani s ostatninoh@mi této studie je trochu leh

ov uje vSak znalost vzorce pro obsah kruhu. V hlavnis bude uUloha rkterym
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eSitel m zadana v podobotevené ulohy. R uzavené uloze si mohl ak byt jisty
spravnosti vysledku, pokud do$g islu dostaten blizkému k njakému ze zadanych

isel.

Analyza akovskych eSeni vSech @ch udloh pinesla zakladni vhled do
eSitelskych proces ukazala na kritickd mista, v nich ne dojit k akovu selhani p

eSeni uloh. Vznikl pdate ni seznam chyb, ktery bude dopinv hlavni studii.

Co se tye dalSiho cile studie, a sice atzp sob organizace ziskavani dat, studie
p inesla nkolik poznatk . Ukéazalo se, e i acieSici rozdilné ulohy si mohou napovidat
a dokonce i interagovat s ostatnimi aky védt. Je proto rozumné, aby zadavatel

minimalizoval takové pdnani teba svou gtomnosti v blizkostieSitel .

DalSim poznatkem studie byla ostychavost ake smyslu zapsani svych
mysSlenek na papir, a to igsto, e jsem zdraznil, e souasti studie neni znamkovani
jejich eSeni. aky tedy bylo £ba opakovanpo adat, aby zapsali na papir, cokoliv je

k dané uloze napadne.

Tereza, kterd naopak nevédhala sepsat veSkeré sSiénky, si vzala obyejnou
tu ku s gumou, a pokud shledalakterou mysSlenku jako chybnou, pak a gumovat.
Tomu jsem zamezil s poznamkou, e m Skrtat, ale nikoli gumovat. Tedy i na toto je

t eba déat pozor.

Nasledujicim poznatkem vzeSlym z pilotni studigig& rozpolcenost zadavatele,
ktery chce od ak obdr et nedokonale veSené pklady, ale zarove by rad napow |
tak, aby kady ak pokud mo no mohl za vyhrazenoedpu vyuovaci hodinu projit
vSechny ti dlohy. Tuto rozpolcenost jedba dr et v rovnovaze a nenapovidatli,
sou asn by vSak ml mit ka dy ak mo nost jemu zadany fklad vy eSit, a tak pokud se

v n jaky moment viditeln zarazi, je €ba mu pomaoci.

DalSim problémem me byt rozdilné tempo ak pi eSeni dloh. V pilotni studii
byli vybrani &ci, ktei si v matematice pdnaji piblin stejn zrun , ovSem rozdilné
tempo se do jisté miry projevilo i zde.

Nasledujici oddily se wuji hlavni studii, vramci ni byly dlohy edlo eny

dalSim ak m.
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3.2 Hlavni studie

Hlavni studie se z@stnili &ci devéatych ronik ti zakladnich Skol sidlicich ve
St edo eském kraji a na okraji Prahy. V jednonipad se studie z(astnila cela ida
itajici 8 ak , druha, sedmlenna skupina &k byla vybrana z jinak osmnadgnné
t idy. Tato skupina byla zvolena podle seznamu @k idni knize (vybrano bylo prvnich
sedm &k z abecedniho seznamu).efi osmilennd skupina byla vybrana itelkou
matematiky tak, aby v ni byli zastoupeni hlavéci, jejich znamku z matematiky Ize
slovnh oznait za dobrou i dostatenou. Hlavni studie se tedy zstnilo celkem 23 ak
a aky . Na zaklad informaci od vyuujicich Ize konstatovat, e v ka dé skupirse
vyskytli dva &ci, jejich znamka z matematiky jepSi ne dobra. MSina zGastn nych
vSak patila mezi trojkae a ty ka e.

Na dvou ze tch zakladnich Skol jsem pracoval se &aky v zadn@licich
a zbytek tidy pracoval v té e mistnosti s itelem matematiky. Ve ¢ti zakladni Skole
jsem ml monost vyuit malé jazykové webny, kde jsem mohl se &ky pracovat

izolovan od ruSivych element

V ka dé ze zminnych Skol, resp. id, jsem v Gvodu sdil &k m, e ode mne
obdr i celkem ti Ulohy, pi em ka da je uvedena na samostatném listu formatuBPale
jsem aky poprosil, aby do zahlavi ka dého listueali své kestni jméno, abych je mohl
v této praci njakym zp sobem rozlisit. Zdraznil jsem souasn, e jejich eSeni nebudou
znamkovana a neobjevi se jinde ne v mé diplomaégip ak m jsem daleekl, e budu
jejich eSeni prb n kontrolovat a e se jich budu ptat, pokud v jeji@seni naleznu

n co zajimavéhoi chybného.

aky jsem rozesadil tak, aby vjedné dvoumistnéidawsed!| v dy jeden ak.
Ulohy jsem zadéaval tim zgobem, e &km v dané ad jsem zadal Glohuislo jedna.
ak m sedicim ve vedlejSad lavic jsem dal tlohuislo dv a dalSim pak ulohuislo ti.

Sna il jsem se takto omezit mo nost opisovani &aigni rad od jednotlivyclesitel .

Ka dy &k tak v dy dostal jednu ulohu a kdy ji vyesil, tak se phlésil, ja jsem ji
zkontroloval, pipadn jsem ho poprosil o koment& zajimavému i chybnému eSeni
a poté jsem mu zadal dalSi dlohu. Jednotlivé ko&nenfsem si zapsal na zvlastni dvoulist
formatu A4, abych tak mohl analyzu jednotlivyaseni doplnit o konkrétni reakce ak

acim li na eSeni uloh v dy jednu vywvaci hodinu.
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Vy eSené ulohy jsem ukladal do slidovych desek taknabylo mo no jednotliva
eSeni opisovat. V pb hu Seteni jsem prochazel lavice, abych mohl pruneagovat na
p ipadné chyby i bezradnost eSitel a abych timto zpobem omezil na minimum

p ipadnou ,tichou* poStu mezesiteli.

N ktei aci se ptali, zda je povoleno pou it kalkuky. T mto ak m jsem
odpovd I, e ulohy jsou zadany tak, e kalkulky nebude vbec teba. DalSi otazka se
tykala zadani prvni dlohy, kde &ci nerozdirslovu zed. Tak jsem jim vystlil, e se
jedna o vymyslenou nmu. N kolik ak se ptalo, zda slevu do Zajicova lze ipat jako
20 %, kdy je ak ve tid 30 a slevu Ize narokovat pro 15 akVv p ipad této otazky

jsem ak m zd raznil, e v zadani je uvedeno slovo ,a vice".

PisemnaeSeni ak s mymi pozndmkami jsem podrobil stejako v pilotni studii
detailni analyze s cilem popsasitelské procesy aka zejména chyby a jejich mo né
p i iny. Pitom jsem vyu ival poznatk z pilotni studie, které jsem dale dopVal. eSeni
ak jsem daval do skupin podle toho, zda pou ili stejrstrategii i se dopustili stejné

chyby.

Vysledky analyz budu prezentovat zvlapro ka dou uUlohu stim, e popis
eSitelského procesu bude u ka dé ulohy rded do ty fazi jako u pilotni studie.
Nebudou popisovana vSechne8eni, ale budou uvedeny reprezentativni ukazlerékt
zahrnuji vS8echny vyskytujici se zajimavé jevy. &iiireé chyby figurujici v tchto
ukazkach jsou pojmenovany a opgay koédem, ktery odpovidda kodu uvedeném
v p ehledu chyb, ktery je uveden v kapitole 4. Protalehy byly v hlavni studii pou ité
v nezmn né podob (a na zmnu uzavené ulohy 2 na otegnou), pou iji pi prezentaci
vysledk hlavni studie té eSeni ak z pilotni studie. Budu tedy pracovatesenimi
27 ak . (V tabulce 18 je uvedenghled.)

Tabulka 18P ehled eSitel a jimi eSenych uloh

eSitel / uloha uloha . 1 uloha . 2 uloha . 3
Tereza O X
Lucie O X
Marek O O
Jan X @)
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Radka

Rebeka

Nikola

Anna

Jan 2

Michal

Kristyna

David

Jakub

Leontyna

Jan 3

Tomas

Miroslav

Michaela

Vaclav

Daniel

Petr

ojlo|lOoO|X|]O|X|]O|O|lO|]O|X|]O|X|O|lO|]O|]O]|O
oO|lo|Oo|X|X|O|]Oo|lO|O|O|X|X|X|O|O|]O|O]|O

Tereza 2

Gabriela --

Tereza 3

Kate ina

Eva

0o|O0| 0| O
oO| O | O
@)

Lucie 2 O O

Pozn. O — Uloha byla vgSena, --- Uloha byl@Sena a nedeSena, X — Uloha nabyla zadana
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3.2.1. Vysledky analyzy ulohy 1

Prvni Ulohu eSilo 19 &k v ramci hlavni studie a 3 aci v pilotni studiic&la bez
chyby vyeSili dlohu 4 4&ci, 14 &k dosplo ke konenému vypotu a s pomoci

experimentatora a 2 aci ulohu neegili (tabulka 19).

Tabulka 19Absolutni etnost eSitelskych strategii a chybovosti v jejich Ipru v Gloze

.1
po et eSitel udlohy bez chyby !
s chybou 12
rovnicové eseni bez chyby 4
s chybou 10
jiné esSeni pokus — omyl 2
aritmeticka strategie = 2
bez vypo tu*! 1

Identifikace problému (uchopeni tlohy)

V uvodu eSitelského procesu na zaklagtby zadani bylo €éba uchopit, e cena
pera je 01 zed vySSi ne cena tuky, e za dpera a t tuky se zaplatilo 17 zed
a konen e jeteba vypoitat Gtratu Pepy, ktery si chce koupit pero a tvky.

VSichni eSitelé si k Uloze zapsali slovni legendu, ktedd by opravdu slovni jako
v pipad zde uvedenych legend Terezy a Marka, nebo selgdnaymbolickou slovni

legendu, v ramci které museli 4ci matematizovatareou situaci.

o -....., 0 2 v‘"Q{ ne bk %t"t" e A pis e foido.
”pt’m By (1 20 bomoid AP ... ] pune o 3y
A 1 v il

A’%/;A/ IQCL'/(M,V /24 «//w;‘y O~ .2 /47:/?/ Z

il

[ o Hm‘zkj\., ! I S

iy
Obr. 3.2.1 Tereza Obr. 3.2.2 Marek
Symbolickou slovni legendu si zapsala napadka, ktera v ni zaznamenala pouze

Gdaj o relaci ceny pera a tu ky. Zbylé informacausnezapsala. V pozBi fazi vypo tu

1 Jednaesitelka uvedla slovni odpov k Gloze bez uvedeného vypa.
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to m lo neblahy vliv, kdy Radka gd asn ukonila eSeni Ulohy u po zjiSnhi ceny pera
a tu ky. Stejny zapis jako Radka zvolila i Rebekaa@zd ji se dopustila ve vypdech
i stejné chyby, kdy ukorila vypo et po zjiStni ceny pera a tu ky.

Pavo Lox
*'V\TL‘\DC\ ' x

PR S—

Obr. 3.2.3 Rebeka obr. 3.2.4 Radka

Stejn stru nou legendu, ve které chyla zminka o hlavni otdzce Ulohy, si zapsala
i Tereza 2 a také onaqu asn ukonila eSeni ulohyChyba p ed asného ukoneni
eSeniulohy (ch21)se vyskytla uty eSitel atiz nich si nezapsali dostate obsahlou
legendu. Z tohoto je patrné, e spravny zapis kél dle ity.

==
"’/%g\fl‘?\ P S e B B _
‘PQX,@) ) —— - = = 4
AP =N . ~ R i
Fa= = e
ﬁ\>ew/l\§ - e —%
= S22 e A B o~
Obr. 3.2.5 Nikola Obr. 3.2.6 Anna

DalSi ukazka zapisu symbolické slovni legendy patcleé@ Nikoly (obr. 3.2.5).
Nikola si zapsala uUplnstejnou symbolickou legendu jako Radka a Rebekder
i s takto strunou legendou nezaponia vypo itat to, co si tloha adala.

V Gvodni fazi eSeni prvni tUlohy se vSak vyskytly i problémy samdnim ulohy
a s matematizaci. Ppohledu na prvniast slovni legendy Anny (obr. 3.2.6) je patrné, e
Anna nedokazala sestavit symbolickou slovni legeBthperimentator si této skuteosti
vSiml a sna il se Ann poradit, aby si symbolicky zaznamenala informaceslaci cen
pera a tu ky. Anna ovSem nereagovala. Experimentattedy explicitn sd lil, aby si
cenu tu ky oznaila pismenenx, a zeptal se, jak by nyni bylo mo no ozitacenu pera.
Anna chvili proitala prvni vtu zadani a nakonec spravavedla vyraz + 1. Anna tedy

m la problémy smatematizaci z d vodu neuchopeni ulohy (ch52).

fater poun 0N
’]Lu 2 'k:l R X
Obr. 3.2.7 Tomas Obr. 3.2.8 Petr
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Tomas pail mezi ptici eSitel, ktei neuchopili tlohu (chll). Symbolickou
slovni legendu, kterd je na obr. 3.2.7, sestavimd® a po delSi porad
s experimentatorem. Ten se mu sna il nafnae jeho ukolem je matematizovat prvni
dv v ty zadani ulohy. TomasS ovSem nereagoval, a tak xperanentator ekl, aby si
cenu tu ky oznail pismenemx a cenu pera vyrazem+ 1. Bez tchto informaci by se
Toma&s nehnul z mista.

DalSim problémem u prvni Ulohy bylahybn sestavena slovni legenda
z d vodu neuchopeni tlohy (ch52). eSitelem, ktery se s takovym problémem potykal,
byl Petr (obr. 3.2.8). Jeho slovni legenda obsahoyge n  mnoho neznamych. Petr toti
ze zadani W I, e ma poitat cenu Pepova nakupu, ovSem symhmlyt pova oval za
zastupce samotnych hmotnych objekera a tu ky a neudomil si, e tyto symboly
m e pou it jako prom nné pro cenu obou objektExperimentator si pak vSiml, e Petr
pi eSenim ulohy vahal, a po zhlédnuti jeho zapisu mragil, aby si pomoci jedné
neznamé matematizoval cenu pera a tu ky. Petr pedpdni legendu @3krtl a sepsal si
novou s pomoci neznameTato druh& symbolické legenda u byla v gdku.

wd. ":', . )/
)U;{ "l’\. i LR

‘ f
:"f‘pﬁ v | Xq L

'

e B sttt

——
Obr. 3.2.9 Tereza 2 Obr. 3.2.10 Eva

V pipad Terezy 2 nastal problésimatematizaci z dvodu neuchopeni Glohy
(ch52). Tereza sice k uloze zapsala spravnou slovni legestokahujici i zminku
ovypotu, ktery je teba provést, ale tuto legendu nedokazala matematizo
Experimentator tento problém zaregistrovath ji, aby si oznala cenu tu ky pismenem
x. Nasledn se zeptal: ,Kdy je v zadani uvedeno, e cena gera jeden zed vyssi, tak mi
pov zte, jak Ize symbolicky oznd tuto cenu.” Tereza se zamyslela a odmbia: ,Tu
cenu lze oznat jako y.* Experimentator na tuto v reagoval takto: ,Kdy cena tu ky je
x a pero je 0 1 zed dra §i, tak k tomyp i teme...“ ,Pi teme... jedniku,” ekla Tereza.
Experimentator souhlasm ikyvl a nechal TerezueSit piklad déle. Experimentator se
tady dopustil pliSného zu ovani otazky. Mo n4 by Tereza dokézsafsecifikovat vztah
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meziy ax. Zajimave je, e aoli si Tereza do zapisu uvedla hlavni otazku u)dbhk jeji
eSeni ped asn ukon ila jako ti, ktei svou legendu o hlavni otazku ochudihgl).

Posledni, kdo se potykahguchopenim ulohy (ch1l)byla Eva (obr. 3.2.10). Jeji
symbolicka slovni legenda se zda byt vamtku, ovSem veSkerételné udaje vzeSly a
z porady s experimentatorem. Nejprve toti na tommist bylo uvedeno, e cenu 3 tu ek
|ze oznait jako 3x, co je v poadku. Naslednpak v druhémédku bylo zapsano, e cenu
pera lze oznat vyrazem X + 3x, co je zcela mylnd matematizace (otazkou je, Eda
timto nematematizovala 2 pera a 3 tu ky a nelomila si pitom, e pero je o zed dra Si
ne tuka). Experimentator si chyby vSiml a snafe Ev poradit, aby si zapsala
symbolicky informace o cenpera a tuky. Eva vSak op nereagovala, a tak ji
experimentator ekl, aby si ozndla cenu tu ky pismenenx, a pak se zeptal, jak Ize
oznait cenu pera. Eva vSak nereagovala. Experimenjati@dy prozradil, aby si cenu
pera oznala vyrazemx + 1.

Na zaklad p edchozich ukazek a komentdze konstatovat, e 5eSitel z 22
m lo problém s uchopenim ulohy a &Sitelé nebyli schopni zapsat symbolickou slovni
legendu (a bez ni Ulohu nedokazasit). Ukazalo se, e problém eSitelském procesu
m e zp sobit i nedplny zapis zasadnich informaci ze zad#&tbo ti, co si nezapsali do
slovni legendy hlavni otazku ulohy,en asn ukoniili jeji eSeni. Nejsou tedy gm

zvykli vracet se v zave né fazi eSeni slovni tlohy k jejimu zadani (viz ni e).
Vytvo eni a realizace planu eSeni

Prvni Uloha svym charakteremimo vedla k volb algoritmické strategieeSeni
zalo ené na paitani s rovnicemi. trnact eSitel také tuto strategii zvolilo. Vyjimky se
vSak nasly, ovSem zejména v pilotni studii, v hiastadii byla vyjimkou pouze Leontyna.
V pilotni studii zvolili jiné strategie Tereza a kk. Tereza si zvolila strategii
systematického ovovani. Tato strategie nebyla chybna, aésov narona, pitom si
Tereza mohla vyrazrejednodusit situaci, kdyby se nedopustitglby z nepozorné etby
zadani (ch26)(viz analyza v oddile 3.2.1., s. 51)
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Obr. 3.2.11 Tereza Obr. 3.2.12 Marek

Marek (obr. 3.2.12) si zvolil strategii pokus — dpistera se objevila i u Leontyny,
Vv jejim zapisu neni patrny jediny vypet (podle svych slov vSe pitala v hlav). Do
rovnicového zapisu se podle vlastnich slov ndchbustt, nebo mu to pipadalo
zbyte n slo ité. Marek si vSak v Uvodu do patnulo il nespravny Udaj, kdy myslel, e
pero je o zed levisi ne tu ka. Dopustil sechyby z nepozorné etby zadani (ch26)
nebo ve své legendma tuto relaci cen uvedenu spravNa zaklad této chyby si tipnul
cenu pera v hodno# zed a tu ky v hodnot 5 zed. Tyto spravn dosadil do vypatu,
kdy 2 pera a 3 tu ky mly stat 17 zed. Tato kontrola mu samogim nevysla, a tak vSe
vy €eSil, a kdy ho experimentator na vySe zmiiou chybu upozornil.

Obr. 3.2.13 Radka Obr. 3.2.14 Rebeka

Podobnou strategii vyptu jako Marek zvolila i Radka (obr.3.2.13), kteidigla
dv o zed se liSici hodnoty a u nich oevala, zda splji podminku ulohy, e 2 pera a
3 tu ky maji stat 17 zed Toto ov ovani realizovala v grafické podolpomoci malych
kole ek. Radino eS3eni je zajimavé jeSt jiného dvodu. Radka toti po zjiShi ceny
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pera a tu Ky prohlasila tuto Glohu za egenou, &oli se Uloha pta na ©o jiného. Radka
tedy patila mezi tveicit ch, ktei p ed asn ukon ili eSeni tlohy (ch21)Tuto chybu
Radka napravila, a kdy ji experimentator upozdynie uloha chce po eSitelich

vypo itat jiny Udaj, ne je cena pera a tu ky.

Stejného omylu se dopustila i Rebeka (obr. 3.2 K¢y jinak sestavila spravnou
rovnici, kterou korektn upravila a vypoitala spravné hodnoty ceny pera a tu ky. Timto
krokem ovSem pvodn Rebeka zakorila své eSeni. Experimentator ji upozornil, e jest
nevypo itala to hlavni. Rebeka sig@etla zadani a nasledsepsala spravnou odpovna
polo enou otazku. Experimentator se zeptal, jakabez vypotu pisla, a ona pod slovni
Ulohu bez vahéani vy &dany vypet uvedla. Z toho Ize usuzovat, e kromepozornosti
Rebeka snim jinym nemla problémy, p em jeji nepozornost me pramenit

zpesvd eni, e jetato tloha velmi lehka.

Wt b= TP
th=T7-2
g)( 57;5 /5
%5
L) ek t1=17
f=7

)Oﬁl;ééwV; L 002l QZf/ £ /wu/,;/
fuzly,

Obr. 3.2.15 Nikola Obr. 3.2.16 Tomas

Krom ped asného ukoreni eSeni ulohy se 4eSitelé potykali se spravnym
sestavovanim rovnic. Zastupkyni takovyossitel je nap. Nikola (obr. 3.2.15). Ji
sestavena rovnice je nespravna vinou nepozorncshilj. Nikola toti matematizovala
skute nost, e 2tu ky a 3 pera stoji 17 zedtedy zamnila tu ky a pera. Tuto chybnou
rovnici spravn upravila a dosga k chybné hodnotceny tu ky. S tou pak pracovala ve
fazi ov ovani spravnosti ziskanych hodnot. QGani ji dalo Spatny vysledek, ktery ovSem
Nikolu neodradil od dalSiho p@ani, a tak Ize konstatovat, e oeni neprovedla.
Experimentator Nikolu na chybu upozornil, a kdyapsala slovni odpov . Nikola pak
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vpravo od pvodni chybné rovnice napsala spravnou variantu sp o ke korektnim
hodnotam ceny pera a tu ky.

Problémy s matematizaci nastaly i u TomaSe (ol#.18), ktery u v Uvodu
neuchopil Ulohu. Experimentator mu po sestavenibefitké slovni legendyekl, aby si
matematizoval fakt, e 2 pera a 3 tu ky stoji 1tzeTomas pesto sestavil rovnici, ktera
popisuje skutenost, e pero a tu ka stoji 17 zedToma$ se dopustdhyby v sestaveni
rovnice z d vodu neuchopeni ulohy (ch52).Tuto rovnici sice spravnupravil, ale
vysledek v hodnot 8 zed je samozejm Spatny. Experimentator si chyby vSiml a po
n kolika neuspSnych pokusech, kdy cht aby Toma$S sestavil rovnici sam, musel
Tomasovi tvar rovnice explicitnvyzradit. Tomas se i tak dopustil dalSi chyby r&tee
vyskytla i u dalSicheSitel  chyba v rozndsobeni dvojlenu, tedy v matematizaci,

z d vodu neuchopenisymbolické slovni legendych53). (Tomas si neuvdomil, e cely
vyraz x + 1 reprezentuje cenu pera.) Cenu za pera toti matematizoval jakox2+ 1
namisto 2 + 1).

Obr. 3.2.17 Petr Obr. 3.2.18 Tereza 2

Chyby spoivajici v chybném roznasobeni dvenu a tedy v chybné matematizaci
z d vodu neuchopeni symbolické slovni legendylaldi Petr (obr. 3.2.17). Ve slovni
legend je patrné Skrtani. Na mist chto Skrt se pvodn vyskytovalo nasledujici:
pera..2x + 1 atuka..3x. Petr si toti na radu experimentatoragpavoval p du pro
zapis spravné rovnice, a sice té, ktera matematingnu za 2 pera a 3 tuky.
Experimentator si jeho chyby v roznasobeni deoju vSiml a ekl, aby si v legend
nechal jen symbolicky zapis o cepera a tu ky a poté aby sestavil rovnici, kteradéu
reflektovat fakt, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zedPo této radu Petr postupoval spravn
Jen pi Uprav rovnice udlal numerickou chybu (ch32) pi d leni, kdy 15 : 5 eSil jako

5. Posledni zmimé chyby se dopustila jeSEva a Lucie. Ob se experimentatorovi
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sv ily, e u myslely na vyslednou hodnotu 3 zeda ve skutenosti tedy 15 dily t emi

namisto pti.

U Terezy 2 (obr. 3.2.18) je prvni sestavena rovnidekazem chyby
Z nepozornosti (ch51). Rodobné chyby se dopustili dalSi deditele.) Tereza d la, e
je teba vypoitat cenu pera a dvou tu ek, ale chybioto pirovnala k cen za 2 pera
a 3 tu ky. Experimentéator Terezekl, e do rovnosti dala jablka s hruSkami, a doddly
si 4dn pe etla zadani. Po této poznamce Tereza sestavilaunowmici, ve které
nejprve napsalaxd+ 2x+ 1 =17, co svd i ochyb v roznasobeni dvojlenu z d vodu
neuchopeni symbolické slovni legendy (ch5®pkud by Tereza chapala, e cenu pera
p edstavuje cely vyrax + 1, pak by pou ila zavorkuPo upozornni od experimentéatora
tuto chybu opravila a ziskala spravnou hodnotu d¢erky. V hlav vSak mla neustale to,
e po ita cenu nakupu Pepy, a tak uvedla islppSnou odpov s chybnym udajem.
Experimentator si chyby vSiml a upozornil Terezutoa e je teba spoitat cenu tu ky

a 2 per. Poté u Tereza uUlohu @8ila bez zavahani.

Zav rem pehledu chyb v této fazi prvni Ulohy jeStivedu eSeni Jakuba (obr.
3.2.19), ktery se v m dopustilchyby z nepozornosti (ch26)ale hlavn byl jednim ze
dvou esitel , ktei zvolili zajimavou strategii vypadu, kdy od ceny za 2 pera a 3 tu ky
ode etl 2, nebo 2 pera pspivaji do astky 17 zed dv ma zedy navic, n by do ni
pisp ly 2 tuky. Vysledny rozdil v hodnot15 zed pak spravn d lil 5 a ziskal cenu
tu ky.

Jest p edtim vSak nepozorn etl zadani a z \ty ,Pero stoji o 1 zed vice ne tu ka“
si do legendy zapsal, e cena pera je 1 zed. Stipdk poital a do zasahu
experimentatora, ktery mu dopoiiaby si &dn pro etl zadani tlohy.

Obr. 3.2.19 Jakub
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Jak je moné vidt ve vySe uvedenych ukazkacesSeni, nejvSim problémem
ak je chybovost p matematizaci ulohy, dale pak neuvedeni zavorek mivojlen a

nepozornost.

Ov ovani a interpretace vysledku

Prvni dloha si vyloen adala provedeni matematické zkousSky o spravnosti
vypo itanych hodnot ceny pera a tu ky. Nutno ovSem katostat, e takovou zkouSku
provedli pouze Tereza, Marek, Radka a Nikola zaetko potu 22 ak .

Obr. 3.2.20 Nikola

Ze zminné tveice &k tuto kontrolu provedli bez chyby pouze Radka adkar
Nikola (obr. 3.2.20) také ovovala ziskané hodnoty ceny pera a tu ky, ovSentgm se
dopustilachyby z nepozornosti (ch23)kdy p i ov ovani poitala se 2 tukami a
3 pery, namisto aby ptiala se 2 pery a 3 tukami. Owni ji dalo 15 zed oproti
po adovanym 17 zedn. Tento nedostatek vSak nezabrénil Nikole v tony, @nu tu ky
2,8 a pera 3,8 zedu pova ovala za spravné. NaviNilsgla i ve fazi ov ovani dopustila
chybného roznasobeni dvojenu (ch41) kdy 2 - 2,8 + 3- (2,8 + 1) vypdtala jako
5,6 +9,4, zeho je patrné, e druhylen dvojlenu uvedeného v zavorce neroznasobila.
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DalSi udaje tykajici se prvni tlohy ilustruje gnaf obr. 3.2.21 a strné shrnuti.

Nej ast jSichybyvuloze .1

35

30 31

30

25

20

%

15

7 10
10 A

T T T T T T
neuchopeni p ed asné num. chyba v chybna num. chyba v absence mat. ostatni
tlohy ukon eniulohy Uprav rov. matematizace Uprav rov. zkou$ky

Obr. 3.2.21
VySe uvedeny graf byl vytven na zakladanalyz pisemnycheSeni ak. Chyby
vt chto analyzach jsem v ramci prvni Ulohy et a relativni etnost jednotlivych typ

chyb jsem ziskal jako podil absolut®itnosti dané chyby a celkového pochyb v Uloze.

3.2.2. Uloha .1 shrnuti

Identifikace problému: V Gvodni etap eSitelského procesu si vSichraSitelé zapsali

k Uloze slovni legendu. Polovina z 235itel , ktei se zabyvali touto ulohou, si sepsala
symbolickou slovni legendu, kterou ovSem 4 zabnll sestavili spravna po zéasahu
experimentatora. DvaeSitelé ztéto tveice &k majicich problém se zapisem
symbolické slovni legendy neuchopili prvni Glohuprato tedy vahali p matematizaci.
Neuchopeni ulohy nastalo celkem weSitel . Ke slovnim legendam jeetba jest doplnit,

e 4 z 22 eSitel do své legendy nezaznamenali, co gbé skuten vypo itat. Nasledn

ti z nich ped asn ukonili eSeni Ulohy u v momentvypo tu ceny pera a tu ky, co

nebylo po adovano.

Vytvo eni planu eSeni:VSichni eSitelé zvolili v zasadtakovou strategii vypdu, ktera
vedla k cili. Nadpolovini v tSina zvolila algebraickou strategii pracujici snmgemi,
2 eSitelé zvolili strategii pokus—omyl a vzhledem oknu, e nezapomdi na
matematickou zkousku, tak i s touto strategii dbdge spravnému vysledku. Netradi

strategie vypau se objevila u Jakuba a Jana 3, ikfei vypo tu bez rovnic vysli ze
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skute nosti, e do celkové ceny za 2 pera a 3 tu ky spazééava o dva zedy vice, ne
kdyby se koupilo 5 tu ek.

Realizace planu eSeni:V této etap eSitelského procesu se adna chyba neobjevila jen
u 4 eSitel . Naopak 2 akyn ulohu nedoeSily z d vodu neuchopeni ulohy. Ollv se

p itom sna ily o vypo et algoritmickou strategii, ale vzhledem k neucmdpéohy se jim
rovnice nepoddlo sestavit. Jedna zahto divek se jeStsnaila o metodu pokus—omyl,
ale protoe své vygenerované hodnoty neovala matematickou ani sémantickou
zkouskou tak k vysledku také nedolsp

T i eSitelé se dopustili chyby z nepozornosti, kdy ridpad matematizovali rco,
co nebylo uvedeno v zadani. DvaSitelé se dopustili numerické chybyi @ leni
zp sobené tim, e myslenkami byli o krok veplu. DalSim problémem byl zéapis
dvoj lenu se zavorkami a tedy uchopeni symbolické slagendy, kdy nkte i eSitelé si
neuv domili, e cely vyrazx + 1 reprezentuje cenu 1 pera. Problémy saejor
zp sobovala i vySe zmima matematizace, t8inou se takto do diky nepozornosti
eSitele.

Ov ovani a interpretace vysledku: Vtéto fazi 17 z 22 eSitel neprovedlo
matematickou zkouSku a jeden ze zbylycle&itel se v ni dopustil chyby z nepozornosti.

Slovni odpov k uloze zformulovali vSichni, kdo dodpk vysledku, tj. 17 eSitel .

3.2.3. Vysledky analyzy ulohy 2

Tuto Ulohu eSilo 18 ak v hlavnim Seeni a 2 v ramci pilotni studie. Bezchybn
tlohu vyesilo 12 ak, s chybou veSeni se potykalo 7 aka 1 akyn ulohu nedceSila
z d vodu nedostatkuasu. Sedmesitel obdr elo tuto Ulohu v podobuzavené s vybrem
odpov di a zbylych 13 ak pracovalo s oteenou ulohou. Chybovost byla na otenosti i
uzavenosti Ulohy nezavisla, ovSem ti, Ktem li k dispozici tyi varianty vysledku,

v tSinou k Uloze nezformulovali slovni odpova zaskrtli jednu ze zminych variant.

Tabulka 20Absolutni etnost chybovosti v Uloze 2

Po et esSitel bez chyby 12
s chybou 7
nedoeseno 1
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Identifikace problému
V této fazi se uesitel vyskytl problém s neuchopenim ulohy pouze ve dwdpadech.

Obr. 3.2.22 Miroslav Obr. 3.2.23 Lucie
Miroslav (obr. 3.2.22), se hned v Uvodu svexperimentatorovi, e vbec netusi,
co mé poitat. Experimentator se zmo sna il dostat odpov na otazku: ,Jaka fyzikalni
veli ina ma za jednotku metrtvere ny?* Miroslav ovSem nereagoval, a tak mu
experimentator sdil, e je t eba nejprve spdtat obsah kruhu. Druhym akem, ktery
neuchopil druhou Ulohu byl Jan, (viz obr. 3.1.858 — 59). Jinak ovSem vSichni uchopili
Glohu s porozurmim.

Obr. 3.2 24 Tomas Obr. 3.2.25 Jan 3
Sest eSitel si k Uloze zapsalo slovni legendu, 4 legendu ckafi (obr. 3.2.24) a
5 legendu kombinovanou (obr. 3.2.25).ty eSitel se v zadani objevil nadbytey daj
o pr m ru kruhového rybnika, ktery k vyptu obsahu vbec nepotbovali. Zejm
u nich doslo kneuchopeni slova ,v prm ru“ (ch12). Jednim z takovycheSitel byla

i Lucie (obr. 3.2.23), ktera si zapsala ir r, ale ve vypotu ho nevyu ila.
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Obr. 3.2.26 Gabriela

V uvodni fazi druhé dlohy se pak objevil jegiroblém sieuchopenim pojmu
polom r (ch13). Na tento nedostatek |ze usuzovat pohledu na grafickou legendu

Gabriely uvedenou na obr. 3.2.26.

Vytvo eni a realizace planu eSeni

Ti, kte i uchopili dlohu s porozummim, co platilo pro 18 ak z 20, si zvolili
takovou strategii vypdu, kdy nejprve zjiSovali plochu rybniku a pak s pou itim imné
um rnosti dospli k celkovému potu ab ijicich v rybniku.

Nejvice starosti ni eSitelé snevybavenim si vzorce pro obsah kruhu (ch15),
tento problém se vyskytl u 8Sitel . Jednim z nich byl Marek (obr. 3.2.27).

Obr. 3.2.27 Marek Obr. 3.2.28 Anna

Marek nejprve ve fazi realizace planu uved| vzgrex obvod kruhu a na zaklad
zn ho ziskané hodnoty si vybral za odpovvariantu A. Nasledn si bez zasahu
experimentatora vybavil spravny vzorec pro obsakhlir Marek ale do mo chybn
dosadil idaj o pm ru (ch25). Spravn dosadil do korektniho vzorce a naeti pokus
a dospl k daji o plose rybniku v hodno814 nf. Nasledn v&akchybn uchopil pojem
p imé Uum rnosti (ch14), kdy (daj o ploSe rybniku dil dv ma. Experimentator tuto
chybu zaregistroval a sérii otdzek typu: ,Kdy natmu tvere ném iji dv aby, tak
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kolik jich ije na dvou, tech, deseti metrechvere nych,” dovedl Marka ke zjishi, e

plochu rybniku ma nasobit dwa.

Obr. 3.2.29 Petr Obr. 3.2.30 Nikola

Stejné chyby weuchopeni pojmu pimé am rnosti (ch14) se dopustila i Anna

(obr. 3.2.28), u které jedba si vSimnout dalSiho problémund&sobenim desetinného

isla stem (ch33),jeho se dopustila trojiceesitel . V pipad Anny k takové chyb
doSlo spiSe z nepozornosti, proto e kdy se ji ekpentator zeptal, jak postupujema p
nasobeni desetinnéhdésla mocninami isla deset, tak Anna odpa¥ la, e posunujeme
desetinnou arku doprava. Kdy se nasledexperimentétor zeptal, o kolik mist tutérku
posuneme v tomto fpad , tak odpovd la, e o 2 mista.

Stejné numerické chyby (ch33)se dopustil i Petr (obr. 3.2.29), i kdy ten
desetinnou arku posunul chybnz toho dvodu, e neuchopil operaci umocovani
(ch16). Nejprve za druhou mocninuisla 10 oznal islo 1000 a poté, co se ho
experimentator otazal, zda si je touto hodnotay,jik operaci umomvani zamnil za
nasobeni a FOvypo ital jako 20. V tuto chvili experimentator zaséBeptal se Petra
p imo, kolik je 10 na druhou. Petr nebyl schopen edgp a tak mu pesnou hodnotu
experimentator sdil. P i dotazu experimentétora: ,Jak postupujeme pasobeni
desetinnéhoisla stem?“ odpowd | Petr, e posunujeme desetinnoéarku o dv mista
doprava. Ztohoto Ize opravdu usuzovat, e jadrobprmu v pipad Petrovy chyby
tkv lo v operaci umooovani.

Zajimavy postup vypdu se objevil u Nikoly (obr. 3.2.30), ktera pkt mezi ty
eSitele, ktei v rdmci Seteni obdr eli tuto Ulohu jako uzagnou. Nikola pochopila, e pro
vypo et celkového pdu ab potebuje ziskat Gdaj o ploSe rybniku, na vzorec preabb
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kruhu si ale nevzpomtia, a tak spdtala obsahtverce o strandélky 10 m a poté pou ila
p imé umrnosti a zarove Ludolfova isla, aby vyuila vSech Udajze zadani.Takto
i s handicapemnevybaveni si vzorce pro obsah kruhu (chl5dospla, v podstat
nahodou, ke spravnému vysledku. Experimentatorobel Bl nepesv d il o pravdivosti

hypotézy eSeni Nikoly.

Ov ovani a interpretace vysledku

VSichni eSitelé, kte dlohu obdreli ve form otevené ulohy, zformulovali
odpov na zadanou otazku. Ti, kietuto ulohu eSili jako uUlohu uzaenou, pouze
oznaili jednu ze ty zadanych mo nosti. Pro nazornost jsou nie uvedehpzky

takovych odpowdi.

Obr. 3.2. 31 Daniel Obr. 3.2.32 Rebeka
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Strukturu a etnost chyb ve druhé uUloze ilustruje graf na ol#.38 a shrnuti druhé alohy.

Relativni etnost nej ast jSich chyb v Uloze .2

14
10

neuchopenip imé nevybaveni vzorce pro num. chybap i neuchopeni tlohy ostatni
am r. obsah d leni

Obr. 3.2.33

Graf byl vytvoen tak, e jsem nejprve spital po et vSech chyb ve druhé uUloze
a po et jednotlivych v grafu uvedenych chyb jsenlildcelkovym potem chyb, abych
dostal jejich relativni etnost.

3.2.4. Uloha .2 shrnuti

Identifikace problému: Druhou ulohu neuchopili pouze 2Sitelé, pi em u jednoho se
lze domnivat, e si spiSe nevybavil vzorec pro dbkeuhu a tento nedostatek v pam
jako i nedostatend pozornost experimentatora gpbily, e byl jedinym z 20 eSitel
této ulohy, kdo ulohu nevgsil.

K Uloze si 6 eSitel zapsalo slovni legendu, 5 grafickou, 5 kombinovalegendu
a 4 si adnou legendu nevytilb a rovnou poitali. Absence zapisu vSak na spravnost
eSeni ulohy nenta adny vliv, naopak 2esitelé, kte si zapsali slovni legendu k Uloze,
v ni uvedli nadbyteny udaj o prm ru z d vodu desinterpretace slova pr r, které je
v zadani uvedeno jako pojem statisticky a nikolorgetricky, co jim situaci mohlo
zkomplikovat. Markovi toto neuchopeni slova ,pr r‘ skute n vypo et zkomplikovalo
(viz obr 3.2.27, s. 78).

Vytvo eni planu eSeni: VSichni eSitelé zvolili strategii jdouci od vyptu plochy

rybniku pes pou iti pimé umrnosti k vypotu po tu ab v rybniku.

81



Realizace planu eSeni: V této etap byl nej astjSim problémem vzorec pro obsah
kruhu, kdy 3 eSitelé si tento vzorec Bec nevybavili a jinym chvilku trvalo, ne tento
vzorec v pamti objevili. DalSi z&drhel nastal ippouiti p imé umrnosti, kterou dva
eSitelé zamili za im rnost nepimou a dva eSitelé chybn posunuli desetinnouarku

p i nasobeni desetinnéhdsla stem.

Ov ovani a interpretace vysledku:V tSina eSitel zformulovala k Uloze spravnou
slovni odpov , pi em tyizosmi eSitel, kte i tuto tlohu obdr eli v podobuzavené

tlohy s vybrem odpovdi, pouze zaskrtli danou variantu.

3.2.5. Vysledky analyzy ulohy 3

T eti Glohu eSilo 18 &k v ramci hlavniho Se¢ni a 3 &ci v pilotni studii. Ulohu
nevyesili 4 aci, 3 z dvodu chybného postupu a jedegsitel neml na vypracovani
tlohy dost asu. Chybu ve svych vypech udlalo 11 eSitel , 6 4k uUlohu vyesSilo bez
chyby a zbyla tveice spadd do skupiny ak ktei Ulohu nedceSili. Z hlediska
zvolenych strategii vypdu se objevily ti postupy. Prvni strategie sgwala ve vypotu
celkové nezlevmé ceny jizdného a nasledného stanoveni hodnatylslebou destinaci.
Druha strategie spévala ve vypotu hodnoty slevy z ceny jizdného pro jednotlivce
a posledni strategie spgwala ve vypotu limitu ceny jizdného pro jednotlivce a ten byl
porovnavan s hodnotou zlewrého jizdného pro jednotlivce do danych dvou dastin

etnost tchto strategii a p@t bezchybnycheSeni v ramci zvolené strategie popisuje
tabulka 21.

Tabulka 21 etnost zvolenych strategii v Uloze8

drategie islo 1 2 3
po et eSitel 13 7 1
bez chyby 6 0 0
s chybou 7 7 1

Identifikace problému
T eti dlohu uchopila drtiva ¥Sina eSitel s porozumnim. Tato Uloha klade daz

na pozornéteni zadani a uchopeni pojmu procenta a zlomko, jgkojmu sleva. OvSem
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prav vyjmenované hlavni body nutné pro spravnéesgni této ulohyinily eSitel m
nejv tSi problémy.

Co se zapisu slovnich legend tykda, tak Ize konetdtoe 8 eSitel si slovni
legendu k Uloze nezapsalo, nebo Slo jen o minitedis zapis jako v dpad Marka
a Nikoly (obr. 3.2.34 a 3.2.35)

Obr. 3.2.34 Marek obr. 3.2.35 Nikola

Obr. 3.2.36 Jan
Naopak slovni legenda vytwena Janem je kompletni a symbolicky popisuje
i skute nost, e slevu do jednotlivych destinaci Ize nandiov pipad, e skupina ita 25
a vice, resp. 15 a vice akV Janov zapisu tak je mo no vid nasledujicisleva 10 %
pro 15 +. S vyjimkou Terezy si nikdo z¢h, ktei si zapsali njakou slovni legendu,
nezaznamenal, e limit pro cenu jizdného je 500 z&tzapisu stalo uSinou, e jizdné

ma byt 500 zed eSitelé vSak skut@ost, e jde o limit ceny pro jizdné, fhna pamti.
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Vytvo eni a realizace planu eSeni
VSichni eSitelé si vytvali vhodnou strategii vypadu, v jeji realizaci vSak doslo
k nemalému mno stvi chyb (viz tabulka 21 uvedenge)y

Obr. 3.2.37 Petr Obr. 3.2.38 Tereza

Nejprve zmi me eSeni Petra (obr. 3.2.37). Uho se hned v Uvodu objevithiyba
z nedostatku ivotni zkuSenosti (ch6)kdy jest ve slovni legenduvedl, e nezlevnné
jizdné pro jednoho aka v fpad jizdy do Zalesii Brodu ini 50 zed a v pipad jizdy
do Zajicova i Medv dina 40 zed. Experimentator tuto chybu zaregistroval a zep&l
kde Petr tyto hodnoty vzal. Petr odi}, e aci se peci museji dostat i zpatky.
Experimentator mu tedy byl nucen vyfit vyznam slova ,zpéateni jizdenka“. Po
opraveni této chyby u Petr postupoval bez zavahani

DalSi etnou chybou byl® ed asné zaokrouhleni mezivysledku (ch9)Te se
dopustili 3 eSitelé a Tereza se ji dopustila dvakrat (obr38)2.Ta si vypoitala hodnotu
slevy do Zalesi, kdy cenu jizdného pro jednohcéspr vyd lila t emi, ovdem hodnotu
slevy ve vysi 8,333 zedu gd asn zaokrouhlila na 8,3. Tuto hodnotu poté astéa od
nezlevnného jizdného pro jednoho aka.i®de itani pod sebou se Tereza jako jedina
dopustilaproceduralni chyby p i ode itani pod sebou (ch8) kdy Spatn zarovnala
ady isla 25 aisla 8,3. Ziskany rozdil v hodno12,2 pak opt p ed asn zaokrouhlila
(ch9), a to na islo 12. JeStdodejme, e v pipad vypo tu slevy pi jizd do Zajicova
Tereza chybnur ila jako zéklad pro slevu hodnotu 1 zed namist@@®. Této chyby
Z nepozornosti gh26) si experimentator vSiml a zeptal se, prsleva ini 0,2 zedu.
(Tereza toti chybn po itala se slevou 20 %, nebesi myslela, e 30 ak m e slevu

narokovat dvakrat, kdy je tato poskytovana pro &k ((ch6)). Tereza v reakci na
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experimentatorv dotaz Skrtla idaj 20 % agpsala ho na 10 %, ovSem chylur eny
z&klad pro slevu neopravila.

Nej astjSi chybou u teti uUlohy byla chyba neuchopeni pojmu zlomek
a procento a poitani s nimi (ch17),ktera se vyskytla u 10eSitel . Zmin né chyby se
dopustil i Michal (obr. 3.2.39), ktery se snailsjtat hodnotu &tinové slevy z ceny
jizdného do Zélesi. Hodnotu 25 vSak chyknlil islem jedna etina. Z toho, e néasledn
vynasobil islo 25 islem 3, Ize soudit, e Michal ovlad4 operaciehi zlomkem, ale
neuchopil operaci vypadu t etiny z jistého zakladu. Déle si Michal chybar il 500 zed

jako nezlevnné jizdné pro tdu (ch26).

Obr. 3.2.39 Michal obr. 3.2.40 Marek

DalSim eSitelem, ktery si ned | rady pi po itani s procenty a zlomky, byl
Marek (obr. 3.2.40). Ten si nejprve dhvypo itat limit pro cenu jizdného pro jednoho
aka, ovSem g d leni se dopustihumerické chyby (ch32) P vodn zvolenou strategii
Marek opustil a zal poitat nezlevnnou cenu jizdného pro celouidu do obou
destinaci. NaslednvSak netusil, jak spdtat tetinu ze 75Qch17) Vzhledem ke korici
hodin se vSak tento nedostatek nepddanapravit.

DalSim, kdo nedokéazal vypitat hodnotu slevy zadané zlomkeimprocenty, byl
Jan (obr. 3.2.42). Ten si sprawypo ital hodnoty nezlevmého jizdného pro celouidu
do obou destinaci. Pak si zavolal experimentataia,s e netusi, jak uit hodnotu slevy.
Experimentétor se tedy Jana zeptal, cogérta ze ti. Jan po chvilce vahani prohlasil, e
je to jedna. Experimentator se zeptal, jak k toragpd. Jan odvtil, e to vyd lil t emi.
Experimentator se tedy zeptal, kolik budetina ze 750. Jarekl, e 250. Experimentator
pak musel Janovi stit, e 250 je hodnota slevy, aby Jan pochopil, n& toto islo
ode ist od 75Q/ch26). Jan pak dospke spravnému vysledku.

S nepozornost(ch26) se potykala i Radka (obr. 3.2.41), kterd nejpreeitpla
cenu jizdného pro Katku a Michala, Ktéigurovali v Gvodu zadani ¢ti ulohy. Na tuto
chybu vSak sama i8la a poté eSila ulohu relativn bez problém. K dalSi chyb

z nepozornostich26)dosSlo u Radky.
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Obr. 3.2.41 Radka Obr. 3.2.42 Jan

Ta hodnotu 250 zed udavala za cenu zlewmého jizdného do prvni destinace.
Experimentator p objeveni této chyby poloil Radce otazku: ,Co @zuje jedna
t etina?" ,Slevu,” odpowvd la Radka. ,Kdy hodnotu slevy vynasobite cenou fiedo pro
jednotlivce, tak ziskate co?* ,Tak ziskam slevu jganoho.” , A pokud cenu pro jednoho
vynasobite paem vSech ak ve tid , tak vyjde co?" Radka odtila, e vyjde sleva pro
celou tidu. Touto odpowli se Radka usd ila z chyby a vzagi u vy eSila dlohu bez
zavahani.

Problematiku chyb z nepozornosti jelia jeSt jednou zdraznit (chyby tohoto
typu se dopustilo 7eSitel ) u eSeni Vaclava (obr. 3.2.43). Vaclavovikali si vytvo il
spravnou slovni legendu, kde uvadi Udaj o 30 asiehtid , vytanula na mysli pouze
dvojice Katka a Michal, jejich jména figuruji v dani hned v Gvodu, a tak do doby
p ichodu experimentatora nejprve ftal s nezlevnnym jizdnym pro tyto dva &ky.
Navic si myslel, e maji v planu jet do vSecky ech mst zvlas, proto jeho prvni
odpov zmi uje, e Katka a Michal mohou cestovat do vSeth m st a stalo by je to
180 zed. Zde tedy Vaclav v souladu s podminkami zadanipeital adnou slevu,
proto e dva aci na ni nemaji narok, ale zcela zapd na udaj o 30 &acich. Navic
neuchopil vyznam slova nebo. V zadani toti st@it ida vybira z vyletu do Zalesi nebo
Brodu a Véclav pdtal s obma variantami. Experimentator na dotaz, jak Vagasel
k hodnot 180 zed, dostal odpov , e v prvnivt stoji, e Katka a Michal planuji vylet.

Experimentator ovSem dodal, e ten vylet planup pelou tidu, tj. vSichni aci pojedou
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na vylet a Katka a Michal jsou dwa z tch ticeti ak . Vaclav si pe etl celé zadani
a s experimentatorem vyslovil souhlas. Chybu Valay v tomto ppad Slo oznait za

chybu z nepozorné etby zadani (ch26).

Obr. 3.2.43 Vaclav Obr. 3.2.44 Jan2

Véclav po této korekci ji poital rozumnji, ovSem opt se pi vypo tu slevy do
Zajicova podival na nespravné misto a z mistaj&kdezadani uvedena cena 20 zesi
vzal i udaj o 15 acich a bral to tak, e vdd je 15 ak (ch26) Na tuto chybu ho
s jistym zpo d nim upozornil experimentator a zdznil, e ve tid je opravdu 30 ak
a Udaje, které jsou uvedeny v zadani pro jednofllegy, se tykaji pdu ak , pro ktery
u je mo né slevu narokovat.

Zav rem jesSt nutno zminit eSeni Jana 2, ktery piitmezi 4 eSitele, ktei et zili
n kolik ,rovnosti* za sebou(chl18) Navic se v Janov eSeni vyskytuje chyba
Z neuchopeni operace kracéetil9), kdy Jan zkratil mezi zlomky, gsto e je mezi nimi
operace odétani.
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Obr. 3.2.45 Jakub
Ov ovani a interpretace vysledku
Slovni odpov na zadanou otazku zformulovali vSichni, kdo ddisgke

kone nému vysledku (vizeSeni Jakuba obr. 3.2.45).

etnost chyb v této Uloze popisuje graf na obr4®.2 nasledujici shrnuti.

Relativni etnostnej ast jSich chyb v Gloze .3
35
30
25
20
N
15
10
5
(0] .
neuchopeni chyba z nep. chybap ed. neuchopeni poj. ostatni
proc.zlomku etby zaokrouhleni rovnost
Obr. 3.2.46

Hodnoty v grafu byly vypatany tak, e poet jednotlivych v grafu uvedenych
chyb jsem vydlil po tem vSech chyb v Uloze 3.

3.2.6. Uloha .3 shrnuti

Identifikace problému: VSichni eSitelé uchopili Ulohu s porozumim. Polovina
z 20 eSitel si k Uloze zapsala slovni legendu, ktera vSak kiemych byla dost struna
zejm proto, e zadani ulohy ji bylo ve formslovni legendy. OsmeSitel mo na
i ztohoto dvodu adnou slovni legendu nesepsalo. Nutno dodat4 eSitelé dlohu

nevy eSili, ovsem bylo to hlavnz d vodu nedostatkuasu.
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Vytvo eni planu eSeni:V tSina eSitel zvolila aritmetickou strategii vyptu, v rdamci
které nejprve vypdtali vySi nezlevnného jizdného pro celouidu a z ni pak stanovovali
hodnotu slevy do jednotlivych destinaci. Men&st eSitel po itala vySi slevy z hodnoty
nezlevnného jizdného pro jednotlivce a tut@stku pak odeetli od nezlevnného
jizdného, aby vypdtali zlevn né jizdné pro jednoho, které by poté vynasobilitpm
ak ve tid a porovnali s limitem 500 zed Jeden eSitel naznal jeSt teti monou
cestu. Vypoital nejprve limit ceny jizdného pro jednotlivceeky by pak porovnal se

zlevn nym jizdnym pro jednotlivce do ka dé ze zmirych destinaci.

Realizace planu eSeni: eSitelé vcelku bez problémzjistili cenu nezlevmného
jizdného do obou destinaci. Problém paklonl0 eSitel s poitanim se zlomky
a procenty. VtSi problémy vSakinilo stanoveni hodnoty slevy wené zlomkem, procenta
d lala @k m onco meén starosti, co doklada snaha jedngSitelky o pevedeni si
zlomku na procenta. V tomto gvedeni ovSem také chybovala. K vypohodnoty slevy
jest doplnim, e eSitelé bu nezlevnné jizdné nedili t emi, ale nasobili, nebo si do
vypo tu k jedné tetin pipadn k 10 % nezapsali adny zaklad, ze kterého daneuusl
vypo itavali. N ktei eSitelé ped asn zaokrouhlovali mezivysledky, se kterymi dale

po itali, a chyba zaokrouhleni pak zmbila chyby ve vyslednych hodnotach.

Velké problémy mlo 7 eSitel s pozornosti. Uloha pracovala s relativeelkym
mno stvim Udaj a n kte i si z nepozornosti zvolili Spatny zaklad pro vypbslevy. Dva
eSitelé poitali cenu jizdného pro Katku a Michalakali tito dva pouze planuji vylet pro
ticet ak , a jeden eSitel si po opravp edchozi chyby do svého vypa zaadil udaj
0 15 &cich ve tid . Posledni poznamku uvedu &t zeni rovnosti. V zapisu akse
objevily rovnosti, které rovnostmi nejsou a ktep@jsiji n kolik vypo t do jednoho.

Ov ovani a interpretace vysledku:Uloha je zalo ena na znalosti pitni se zlomky a
procenty a ov ovani vypot by mohlo teoreticky probihat tak, e si aci zkooluji, e
jimi spo itana tetina vynasobenaemi da pvodni celek, toté Ize provést i s procenty
udanou slevou. &ci se vSak do zpé kontroly nepousl, tedy a na Marka (viz obr.
3.2.40, s. 85). S vyjimkou 4Sitel , ktei ulohu nedcesili, vSichni zformulovali k tloze

slovni odpov .
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4 Shrnuti vysledk

Cilem mé préce bylo zjistit, jaké strategie aciivoi eSeni vybranych uloh ze
studie TIMSS a naem v tomto eSeni selhavaji, a to prastinictvim analyzy pisemnych
eSeni ak dopln nych o rozhovory s nimi. Piny, pro byli naSi aci v t chto ulohach
v TIMSS 2007 neuspgni, jsem hledal v chybach, kterych ssitelé dopustili, p em
jsem se zamil na to, v jaké fazieSitelského procesu se chyby objevily. V této laeit

shrnu vysledky, k nim jsem ve svém vyzkumu ddsp

Na zaklad provedenych analyz pisemnyatSeni vSech 27 zastnnych ak a
aky 9. ronik tizakladnich Skol, které jsou detailavedeny v dloze C, byl vytvoen
p ehled chyb, se kterymi jsem se v iprhu analyz setkal. Vytveni tohoto pehledu bylo
nejen vsouladu sciléem mé prace, ale bylo i nezbytutnym prosedkem pro

zp ehlednni komentovanych ukazek zajimavych jevchyb uvedenych v oddile 3.2.

Zmin ny p ehled chyb uvadim ni e:
P ehled chyb

neuchopenighl)
tlohy jako celku (ch11)
vyznamu slova ,v pm ru“ (ch12)
pojmu polomr (ch13)
pojmu pimé umrnosti (ch14)
operace umomvani (ch16)
pojmu procenta a zlomku a gtani s nimi (ch17)
pojmu rovnost (chybnéet zovani rovnosti) (ch18)
operace kraceni (ch19)

nedbala etba zadanich?2)
p ed asné ukoreni eSeni Ulohy (odpov na nezadanou otazku)
(ch21)
chybn zvolena operace teni (ch22)
chyba v matematické zkousSce (ch23)
chybn sestavena slovni legenda (ch24)
chybn dosazené Udaje do spravavolené operace (ch25)
chyba z nepozornétby zadani (ch26)

numericka chybach?3)
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p i Gprav rovnice (ch31)

pid leni (ch32)

p i nasobeni desetinnéhésla stem (ch33)

p i nasobeni (ch34)
chybné roznasobeni dvégnu Ch4)

z nepozornosti (ch4'))
chybna matematizaceh5)

Z nepozornosti (ch51)

z neuchopeni ulohy (ch52)

z neuchopeni symbolické slovni legendy (ch53)
chyba z nedostatku ivotni zkuSenosthf)
proceduralni chyba pode itani pod sebouch8)
chyba ped asného zaokrouhleni mezivysledkin9)
nevybaveni si vzorce pro obsain{5

chyba v neprovedeni matematické zkougkyng)

VySe uvedeny ehled je usp@dany hierarchicky, ovSem tato hierarchie ig
nahodna, tj. neni vytvena na zéklad etnosti chyb v analyzovanycleSenich, ale jde

0 seznam typa podtyp chyb, které se weSenich vyskytly.

V pr b hu zpracovavani jednotlivycheSeni jsem nara el na obti e speajici
v p esném zazeni dané chyby do zmimého pehledu. Tyto obti e nastaly vylm
v pipad prvni dlohy. Pro ilustraci zminimeSeni Tomase (viz oddil 3.2.1, s. 67 — 68),
kterému jsemekl, aby pi znalosti symbolického zapisu ceny pera zapsalb®jicky
cenu 2 per. Na to Tomas ve svéeseni uvedl vyrazx2+ 1. V tento okam ik jsem vahal
mezi chybou v roznasobeni dvigihu a mezi chybnou matematizaci, pm jsem si dale
nebyl jisty, zda chyba v matematizaci sp@ v neuchopeni ulohy, nebo v neuchopeni
symbolického zapisu ceny pera. Nakonec jsem t#opil k posledn zmin né variant.
Je tedy mo né, e zejména v prvni Uloze jsem jetimdtchyby pojmenoval subjektivn
Podobny rébus jako u Tomase se objeviéseni Anny (viz gloha C, s. 126), kde Anna
roznasobila zavorku 2(+ 1) na tvar X + 1. Otazkou je, zda se tak stalo z nepozornosti
nebo z neuchopeni symbolického zapisu, kdy celga)r 1 zastupuje cenu pera, co by
si Anna v danou chvili neudomila. Takové nejasnosti v pojmenovani chyby byesy

12 Této chyby se dopustila Nikola (viz oddil 3.2.78).
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detailni pohovor seSitelkou, ovSem na ten v fr hu ziskavani dat nebyl dostateksu
a krom toho jsem nkdy zaregistroval problém teprve v prhu analyzovani ziskanych
eSeni. Ve druhé adti Uloze jsem se s podobnymi nejasnostmi nesetkal.

V néasledujici asti shrnuji zakladni informace o zajimavych jevegkkytujicich

se v jednotlivych dlohéach.

V prvni Uloze se \Sina eSitel dopustila chyby ve fazi realizace plaraseni, i kdy
musim konstatovat, e nezanedbatel@at eSitel ve své slovni legendheuvedla hlavni

otazku ulohy, nae se ukazalo, e to me vést k ped asnému ukoreni eSeni ulohy.

Z hlediska zvolené strategieSili aci prvni tlohu vtSinou pomoci rovnic a prav
v této strategii se dopoufitchyb. eSitelé nejastji chybovali v procesu matematizace.
N ktei chybn matematizovali z nepozornosti, kdy do rovnostivad v zadani
neuvedené informace, nebo spojili jistym gpbem dv rovnosti v jednu, jini neuchopili
symbolicky zapis Udajz ulohy, a tak najklad nepou ili zavorek, kdy mli zapsat cenu
2 per, a misto vyrazu 2(x + 1) bylo v jejich zpmapsano 2x + 1. V této fazeSeni se
také objevila numericka chybaip leni, kdy dv eSitelky mly v mysli ji vysledek
d leni (15 : 5 = 3), a z tohoto dodu vlastn d lily podilem (15 : 3 = 5) a vyslednou
hodnotou byl pvodni dlitel. Nutno dodat, e vyrazna wSina eSitel v prvni Uloze
neprovedla matematickou a sémantickou zkouskiuktpré by bylo mo no objevit, e
v eSeni pikladu se njaka chyba skryva. JednaSitelka se dopustila numerické chyby a
chyby vroznasobeni dvdenu prav ve fazi ov ovani. Zavrem tohoto odstavce
v hovaného chybam vyskytujicim se v prvni Gloze jetdam, e eSitelé nezapominali

formulovat k Uloze slovni odpov .
Tabulka 22 nabizi phled nejast jSich chyb v Uloze. 1.

Tabulka 22Nej ast jSi chyby v Gloze. 1

chyba | chll| ch21 | ch26| ch31| ch51 ch52 ch58 chnz Suma

po et 5 4 3 4 4 5 7 17 54

Pozn.chll — neuchopeni udlohygh21 — ped asné ukoreni eSeni ulohy;ch26 — chyba
Z nepozorné etby zadani;ch31 — numericka chyba p uprav rovnic; ch51 — chybna
matematizace z nepozornosth52 — chybna matematizace z neuchopeni slovni Uloh§3

— chybnd matematizace z neuchopeni symbolické sléegendy; chnz — neprovedeni
matematické zkousky
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Zav rem tohoto shrnuti ulohy. 1 jeSt doplnim, e 4 eSitelé byli bezchybni

a 14 esSitel by bez pomocii napov dy ke spravhému vysledku nedokp

Chybovost v druhé Uloze byla v porovnani s ostatdimma ulohami mensi &Sitelé
chybovali prakticky bez vyjimky ve fazi realizac&pu eSeni a stejntak bez vyjimky
vSichni eSili tuto ulohu aritmetickou strategii, kdy neyer po itali plochu rybniku a tu

nasledn nasobili potem ab pipadajicich na 1 f

aci si nej astji nevybavili vzorec pro obsah kruhu,jpem 4&sttchto ak po itala
se vzorcem pro délku krunice, co mohlo byt zwbeno desinterpretaci slova
.V pr m ru®, které figuruje v zadani ulohy ve vyznamu stitkém, ovSem ve spojeni
s kruhovym rybnikem pova ovali iktei tento pojem za pojem geometricky. Kie i
eSitelé neuchopili pojem jmé Uumrnosti, kdy plochu rybniku dili po tem ab
p ipadajicich na jednotku plochy, namisto aby pouoiieraci nasobeni. Malast ak

chybovala také pnasobeni desetinnéhgsla stem.

Slovni odpov k tloze zformulovali ti &ci, kte pracovali s otexenou podobou této
alohy. Ti, ktei obdr eli tuto Ulohu v uzawené podob, spiSe pouze zakrou kovali tu
z nabizenych variant, ktera byla nejbli e jejictsigdku.

Tabulka 23 shrnujeetnost nejfrekventovagsich chyb v Uloze. 2.

Tabulka 23\ej ast jSi chyby v Uloze. 2

chyba chll chl2 chl5 ch33 suma

po et 2 4 5 3 21

Pozn.ch11 — neuchopeni Ulohygh12 — neuchopeni slova ,v pm ru“; chl5—
nevybaveni si vzorce pro obsah krubb33— numerick& chyba pnasobeni desetinného

isla stem.

Zav rem dodam, e 12eSitel ulohu vypoitalo bez chyby a 7 s chybou, z nich

5 eSitel se dopustilo chyby neslitelné s vyeSenim ulohy.

T eti Uloha je specifick4 tim, e jeji zadani obsa&hrglativh velké mno stvi Udaj,
co kladlo nemalé po adavky na pozornost akZadani ulohy navic do jisté miry
p ipominalo slovni legendu, co Hkteré aky mohlo svad a zejm i svedlo
k minimélnimu z4pisu podstatnych informaci z Ulohgto skutenost byla pi inou toho,

e n ktei aci po itali ve fazi realizace planweseni s jizdnym pro 2 &ky nebo 15 4k
a koliv vylet byl planovan pro 30 lidi. Podobrjako v pedchozich dvou ulohach se
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v tSina chyb prav ve fazi realizace planuesSeni. VtSina eSitel po itala pomoci
aritmetické strategie vyptu. eSitelé nejvice chybovali pstanoveni hodnoty slevy
z jizdného, kdy pi vypo tu t etinové slevy nkte i zaklad pro slevu dili jednou t etinou,
jini eSitelé si k této etin neuvedli zaklad pro slevu, a tak oitali od nezlevnného
jizdného pouze jednuetinu. ast eSitel m pimo po adala o radu psnaze vypoitat
tetinu i 10 % z daného zakladu. NeptjSi chybou tedy bylo neuchopeni pojmu
procenta a zlomku. Zajimavou chybou, kterou jsernfewvdbu jednoho eSitele, bylo
nepochopeni vyznamu slova ,zpatejizdenka’, kdy &k poital s dvojnasobnou cenou
jizdného, akoliv v zadani uvedenaastka platila pro jizdu tam i zp V neposledniad
je teba zminit chyby v zaokrouhlovani mezivysledku, eedlo k nespravnému vysledku
a bez mého zasahu by to jistedlo k nevyeSeni ulohy.

Zav rem dodam, e eSitelé, kte dospli k vysledku, nezapomti k Gloze uvést

slovni odpov .
P edchozi shrnuti negst jSich chyb dopluje tabulka 24.

Tabulka 24Nej ast jSi chyby v Uloze. 3

chyba chl7 ch26 ch6 ch9 suma

po et 10 7 2 4 35

Pozn.chl17 — neuchopeni pojmu procenta a zlomkh26 — nepozorna etba
zadani; ché — chyba z nedostatku ivotni zkuSenosth9 — chyba ped asného

zaokrouhleni mezivysledku
Zbyvéa dodat, e dlohu Uusgn a bez chyby vyeSilo 6 ak a aky .

Z p edchoziho shrnuti vSecheSeni zadanych it dloh je patrné, e &ci maji
problémy s matematizaci, se znalosti vzorce pralbspimou Umrnosti a se zlomky a
procenty. Nemalé problémy weSitelském procesu ne zp sobit nepozornost,
un kterych ak zbrklost a neochota nebo zaporttimost pi vytva eni struného a
p ehledného zapisu k Uloze, a co se tyka prace scemwn pak se zda, e nemalast
ak zapomina na provedeni matematické a sémantickeSkkpo prb né kontrole
sveho vypotu nemluv.

Na uUplny zavr této kapitoly uvadim tabulky 25-28, které podéavajehled
o etnosti vS8ech chyb v danycheth dlohach, a graf na obr. 3.2.47, ktery znazer
relativni etnost nejast jSich typ chyb v ramci vSechéch zadanych uloh.
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Tabulka 25 etnost chyb tykajicich se neuchopeni (jmenefilpd chyb je na s. 90-91)

Uloha ch11 ch12 ch13 ch14 ch16 ch17 ch18 ch19
/chyba

tloha .1 5 0 0 0 0 0 0 0
tloha .2 2 4 1 2 1 1 1 0
tloha .3 0 0 0 0 0 10 4 1

Tabulka 26 etnost chyb tykajicich se nepozornosti (jmenepled chyb je na s. 90-91)

tloha/chyba ch21 ch22 ch23 ch24 ch25 Ch26

dloha .1 4 1 0 0 0 3

dloha .2 0 0 0 0 0 1

dloha .3 0 1 0 0 1 7

Tabulka 27 etnost chyb numerickych, v roznasobeni denj a v matematizaci

tloha/chybal ch31 ch32 ch33 ch34 ch4l ch51 ch52 ch53

dloha .1 4 3 0 0 1 4 5 7

dloha .2 0 0 3 0 0 0 0 0

dloha .3 0 0 0 2 0 0 0 0

Tabulka 28 etnost zbylych chyb a celkovy pochyb v jednotlivych tlohach

Uloha/chyba ch 6 ch8 ch9 chl5 chnz Celkem

Gloha .1 0 0 0 0 17 54

Uloha .2 0 0 0 5 0 21

tloha .3 2 1 4 0 0 36
Relativni etnosttyp chybvet ech testovanych tlohach

14%

@ nepozornost
® neuchopeni

O numer.chyba
O matematizace

W ostatni

Obr. 3.2.47
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57Zav r

Analyza jednotlivych pisemnycheSeni vybranych ak devatych ronik
zakladnich Skol byla progtdkem vedoucim k hlavnimu cili mé prace. Tim byove it
z&kladni rejstk chyb, které se ve vybranych dlohach mohou vysiyt a mohou byt
p i inou nevyeSeni dané ulohy; soasn jsem se zajimal o to, ve které faesitelského
procesu aci chybuji. Rdchozi odstavce a stranky ukazaly, e jednou bchy
zabraujicich spravnémueSeni aka je jeho nepozornost. Ve vyuce bBjm bylo t eba
klast vtSi d raz na koncentraci aka na zdraz ovani vyznamu pochopeni a zapisu
zasadnich Udajze zadani ulohy. Soasn by nebylo od vci ptat se jednotlivych &k
kte i si zadani ulohy nejprve @ etli pro sebe, aby slovrshrnuli zakladni data s thzem
na hlavni otazku, kterou uloha klade. Pokud je a@lotforman obséahlejSi nebo pokud
obsahuje vice poduloh tak, jako je tomu etittestované ulohy, pak by cestou k omezeni
chyb z nepozornosti mohlo byt rozeni dlohy, kdy by aci ka dou podulohwesili jako

samostatnou ulohu se vSemi nale itostmi, které vakeSeni vy aduje.

V ramci analyzy pisemnycheSeni vybranych ak v mé studii se nepotvrdilo
tvrzeni, které formuloval G. Polya (1945), e atiaji potie s volbou strategie, nebo
tém vSichni z 27 ztastnnych &k zvolili spravny postup vypdu. V tSina chyb
detekovanych vySe nastala a ve fazi realizace plaseni, kde se objevily chyby
v matematizaci, v nevybaveni si vzorce pro obsalhudkma v neuchopeniimé umrnosti,
jako i v chybném zachazeni se zlomky a s procevitg.ipad nevybaveni si vzorce pro
obsah a neuchopeniimé Umrnosti jde o znalostni nedostatek, k jeho napraven
zejm poslouila pilna piprava ak na hodiny matematiky. Co se tyka problém
S matematizaci, tak zde je cestou k napnawskytovani vtSiho mno stvi izolovanych
model kontext a rovnic a vtSi d raz na jejich propedeutiku, toté lzéci i na adresu
po itdni se zlomky a s procenty.iRna t chto chyb tedy 2jm tkvi v obou hlavnich

initelich procesu vzdavani. Analyza pisemnycteSeni pinesla poznatek o tom, e
n ktei aci krom nepozornosti zarovelehce odbyvaji zapis zakladnich ud@juloze a
souasn nerealizuji matematickou a sémantickou zkouSkuloBgy tedy dobré

p ipominat ak m, e z4pis je nedilnou a podstatnou zale itostigesu eSeni dloh.

Podobn je nutno zdraz ovat nezbytnost matematické a sémantické zkousky.
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Nutno dodat, e Uastnici pilotni a hlavni studie p#éitspiSe mezi prm rné a slabé
aky, co se matematiky tyka. Vysledky tedy nemotyt brany jako reprezentativni pro
celou populaci ak. N které chyby by mohly byt zgobeny i dysgrafiii dyskalkulii a
podobnymi poti emi. Chybovost akm e v neposledniad zaviset na klimatu veitd
a na hodin, ve kterou aci dané ulohyesSi. K tomuto aspektu dodam, eSitelé uvedeni
v této praci vypracovavali ulohy v porld resp. v Gtery dopoledne, tak e fhk eSeni
Gloh optimalni podminky. Bs maly poet ak U astnicich se mé studie Izeedpokladat,
e vySe popsané obti e byly pinou neuspchu naSich ak pi eSeni danych uloh
v ramci TIMSS 2007. Pravtento maly poet mi umo nil analyzovat eSitelsky proces
ak podrobnji, ne by tomu bylo pi zpracovani jen pisemnycleSeni ak, s nimi

bych neml o jejich praci mo nost promluvit.

V im, e tato prace alespo asten pipomn la problematiku chyb jako soasti
vzd lavaciho procesu aka a e igp je k hlubSimu zamysleni se nad mami klesajici
asp Snosti ak v ramci mezinarodnich studii, které se zabyvajhmjiné i matematickou

gramotnosti.
» lov k chyboval, chybuje a bude chybovat, otazkostava pro?*

Chyba je vrnym pr vodcem procesu @ni a vzdlavani se, proto je e¢ba s timto
fenoménem vSudyfiomnym ve veSkeré lidskéinnosti poitat a je nutné si z ka dé
chyby vzit ponaweni. K tomuto je ovSemadba chybu spravninterpretovat, co bylo
hlavnim uUskalim p mé snaze o analyzu pisemny@seni ak. V pr b hu analyzovani
eSitelskych proces jednotlivych ak se ukazalo, e problematika chyb a jejich
pojmenovani je velice pestrou oblasti, a tak jsekuw pracoval jako detektiv, kdy p
patrani v myslenkovych pochodech akylo nutné nalézt chybnou Uvahu dspusn ji

pojmenovat.

Problematickd mista jednotlivych uloh jsemlmytipovana pedem, ovSem i tak
m n které chyby i jejich pi iny pekvapily. Jednu z takovych chyldi problém
zp sobilo zadani druhé ulohy, vim n kolik eSitel pova ovalo slovo prm r za pojem
geometricky, akoli se jednalo o pojem statisticky. DvaSitelé m zarazili, kdy

z realného swa neznali vyznam pojmu ,zpat& jizdenka.”

Velice zajimavé vSak bylo hloujp se zamyslet nadeSenim ak, k emu m
vedla i metoda atomérni analyzy, se kterou jsem @eb hu psani této prace seznamil.

Je jisté, e pi b ném u itelském Uvazku je zna sloité realizovat hlubSi analyzy
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pisemnych eSeni ak, ale v pipad asto chybujicich ak m e hlubSi pohled do
Lnitra“ jejich myslenek znamenat cestu k naprahyb a ke spravnémuiptupu uitele
k &kovi v pr b hu vyuky matematice.
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P ILOHY

P ILOHA A Vysledky vyzkumu PISA v letech
2000 - 2009

Tabulka 3Vysledky vyzkumu PISA 2000

tena ska gramotnost

Matematicka gramotnost

P irodov dna gramotnost

zem prm-r zem prmr zem prmr
Finsko 546 Japonsko 557 Korea 552
Kanada 534 Korea 547 Japonsko 550
Novy Zéland 529 Novy Zéland 537 Finsko 538
Australie 528 Finsko 536 Velka 532
Britanie
Irsko 527 Australie 533 Kanada 529
Korea 525 Kanada 533 Novy Zéland 528
Velka 523 Svycarsko 529 Australie 528
Britanie
Japonsko 522 Velka Britanie 529 Rakousko 519
Svédsko 516 Belgie 520 Irsko 513
Rakousko 507 Francie 517 Svédskq 512
Belgie 507 Rakousko 515 eska rep. 511
Island 507 Dansko 514 Francie 500
Norsko 505 Island 514 Norsko 500
Francie 505 LichtenStejnsko 514 USA 499
USA 504 Svédsko 510 Ma arsko 496
Déansko 497 Irsko 503 Island 496
Svycarsko 494 Norsko 499 Belgie 496
Spanlsko 493 eska rep. 498 Svycarsko 496
eska rep. 492 USA 493 Spanlsko 491
Italie 487 N mecko 490 Nmecko 487
N mecko 484 Maarsko 488 Polsko 483

(Pozn. ervené znaeni odpovida nadpm ru OECD, zelené je pm r a modré podprm r.)
zdroj: (PISA, 2000)

Tabulka 4™ Vysledky vyzkumu PISA 2003

tena ska gramotnost Matematicka gramotnost P irodov dna gramotnost
zem prm-r zem prmr zem prmr
Finsko 543 Korea 550 Finsko 548
Korea 534 Hongkong 548 Japonsko 548
Kanada 528 Finsko 548 Hongkong 539
Australie 525 Japonsko 547 Korea 538
Lichtenstejnskd 525 Novy Zéland 533 LichtenStejnsko 525
Novy Zéland 522 Macao 532 Australie 525
Irsko 515 Australie 530 Macao 525
Svédsko 514 Lichtenstejnsko 529 Nizozemsko 524

13 http://www.ucitelskenoviny.cz/archiv/archiv4604/pipdf
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Nizozemsko 513 Kanada 529 eska rep. 523 (+12)
Hongkong 510 Belgie 525 Novy Zéland 521
Belgie 507 Svycarsko 521 Kanada 519
Norsko 500 Nizozemsko 520 Svycarsko 513
Svycarsko 499 Francie 519 Francie 511
Japonsko 498 Déansko 517 Belgie 509
Macao 498 eska rep. 516 (+18) Svédsko 506
Polsko 497 N mecko 513 Irsko 505
Francie 496 Svédsko 509 Ma arsko 503
USA 495 Rakousko 506 N mecko 502
Dansko 492 Island 505 Polsko 498
Island 492 Maarsko 501 Slovensko 495
N mecko 491 Irsko 498 Island 495
Rakousko 491 Lucembursko 494 USA 491
LotySsko 491 Slovensko 492 Rakousko 491
eska rep. 489 (- 3) Norsko 490 Rusko 489
Ma arsko 482 Polsko 487 LotySsko 489
Spanlsko 481 Loty3sko 483 Spdsko 487
Lucembursko 479 Spalsko 482 ltalie 486

Pozn. V zavorce je uveden trend v porovnani s mimwetenim

Tabulka 6Vysledky vyzkumu PISA 2006

tena ska gramotnost

Matematicka gramotnost

P irodov dna gramotnost

zem prmr zem prm-r zem prmr
Korea 556 Tchaj-wan 549 Finsko 563
Finsko 547 Finsko 548 Hongkong 542
Hongkong 536 Hongkong 547 Kanada 534
Kanada 527 Korea 547 Tchaj-wan 532
Novy Zéland 521 Nizozemskdg 531 Estonskag 531
Irsko 517 Svycarsko 530 Japonsko 531
Australie 513 Kanada 527 Novy Zéland 530
LichtenStejnsko 510 Macao 525 Australie 527
Polsko 508 LichtenStejnsko 525 Nizozemsko 525
Svédsko 507 Japonsko 523 Lichtenstejnsko 522
Nizozemsko 507 Novy Zélang 522 Korea 522
Belgie 501 Belgie 520 Slovinsko 519
Estonsko 501 Australie 520 hecko 516
Svycarsko 499 Estonsko 515 Velka Britanie 515
Japonsko 498 Dansko 513 eska rep. 513 (+2)
Tchaj-wan 496 eska rep. 510 (-6) | Svycarsko 512
Velka Britanie 495 Island 506 Macao 511
N mecko 495 Rakousko 505 Rakousko 511
Dansko 494 Slovinsko 504 Belgie 510
Slovinsko 494 Nmecko 504 Irsko 508
Macao 492 Svédsko 502 Ma arsko 504
Rakousko 490 Irsko 501 Svédsko 503
Francie 488 Francie 496 Polsko 498
Island 484 Velka Britanie 495 Dansko 496
Norsko 484 Polsko 495 Francie 495
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eska rep. 483 (-6) | Slovensko 492 Chorvatsko 493
Ma arsko 482 Maarsko 491 Island 491
LotySsko 479 Lucemburske 490 LotySsko 490
Lucembursko 479 Norsko 490 USA 489

Zdroj: Palekova (2007)

Tabulka 7Vysledky vyzkumu PISA 2009

tena ska gramotnost Matematicka gramotnost P irodov dna gramotnost
zem prm-r zem prmr zem prmr
Korea 539 Korea 546 Finsko 554
Finsko 536 Finsko 541 Japonsko 539
Kanada 524 LichtenStejnsko 536 Korea 538
Novy Zéland 521 Svycarsko 534 Novy Zéland 532
Japonsko 520 Japonsko 529 Kanada 529
Australie 515 Kanada 527 Estonsko 528
Nizozemsko 508 Nizozemskg 526 Australie 527
Belgie 506 Novy Zéland 519 Nizozemskp 522
Norsko 503 Belgie 515 LichtenStejnsko 520
Estonsko 501 Australie 514 Svycarsk( 517
Svycarsko 501 Nmecko 513 Velka Britanie 514
Polsko 500 Estonsko 512 Slovinsko 512
Island 500 Island 507 Polsko 508
USA 500 Déansko 503 Irsko 508
Svédsko 497 Slovinsko 501 Belgie 507
N mecko 497 Norsko 498 Marsko 503
Irsko 496 Francie 497 USA 502
Francie 496 Slovensko 497 eska rep. 500 (-13)
Déansko 495 Rakousko 496 Norsko 500
Velkéa Britanie 494 Polsko 495 Déansko 499
Ma arsko 494 Svédsko 494 Francie 498
Portugalsko 489 eska rep. 493 (-17) Island 496
Iltalie 486 Velka Britanie 492 Svédsko 495
Slovinsko 483 Ma arsko 490 Rakousko 494
ecko 483 Lucembursko 489 Portugalsko 493
Spanlsko 481 USA 487 Slovensko 490
eska rep. 478 (-5) Irsko 487 Italie 489
Slovensko 477 Portugalskad 487 Spako 488
Izrael 474 Sparisko 483 Lucemburska 484
Lucembursko 472 Italie 483 ecko 470
Rakousko 470 ecko 466 Turecko 454
Turecko 464 Turecko 445 Chile 447

Zdroj: Palekova (2010)
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P ILOHA B Atomarni analyza pisemnyca3eni
ak 0 astnicich se pilotni studie

Uloha .1, esitel: Marek

Obr.B.1
Tabulka 29&5tatické atomy

1.jedno pero .... 0 1 zed vice ne tu ka 8.1 pero = 4 zedy
2.kamarad 17 zed .... 2 pera a 3 tu ky 9.1 tu ka = 3 zedy
3.kolik zed za 1 pero a 2 tu ky? 10.2 pera = 8 zed
4.1 pero = 4 zedy 11.3tuky =9 zed
5.1tuka =5 zed 12.=9+8=17
6.((4.,5.)) 13.1 pero a 2 tu ky stoji 10 zed
7.2 3 3

3 -4 3

6 12 9

Tabulka 29tDynamické atomy — volba strategie

S1:VyzkouSim njaka dv isla jako cenu pera a tu ky tak, e jedna je adiea v tSi ne ta
druha

S2:V hlav sinajdu dv isla, ktera spluji ob podminky Ulohy

Tabulka 29dynamické atomy - provedeni

P1:1 pero = 4 zedy

P2:1tuka =5 zed
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P3: 2 3 3
-3 -4 -3
6 12 9

P4:9 +8 =17

Tabulka 29Kontrola
K1: Spl uji ta isla podminku, e 2p + 3t =177
K2: Je opravdu tu ka 0 1 zed dra Si ne pero?
K3: Spl uje to ob podminky ulohy?

Tabulka 29eVysledek

| V1: prezentace vysledku

Myslenkovy procesesitele
Z1 Nejprve si zapiSi vSe, co je v zadani podstatné.
piSel/, 12/, /13, k1.
Z2 Tak si z hlavy vygeneruiji dv isla, kter& spluji prvni podminku UlohyS1
pise4/, 15/, P1, P2, K1 piSe/6/, k2.
Z3 Musim z hlavy vygenerovat jindsla.S1
pise7/, P3, K1,k3.
Z4 Je skuten tu ka o 1 zed dra Si ne pero? (Tuto otazku polekperimentator.)
K2, k4
Z4 Te , kdy vim, e pero je o 1 zed dra Si ne tu ka, k&znovu vezmu hodnoty 3 a 82
pise'8/, 19/, 110/, I11/K1, piSe/12/, P4, K3, V1,k4.
Marek poital v tSinou v hlav, problémem bylo, e si do ni na jistou dobu ulo il
chybnou informaci o tom, e tu ka je 0 1 zed drar® pero. Do rovnic se dle vlastnich slov,

ktera mi po vyeSeni tlohy sdil, poust t nechtl. Argumentoval tak, e mu to Elo zbyten
slo ité.

Pozitiva: eSitel se neboji zkouset metodu pokus omyl
je vytrvaly

Negativa: nemalouast operaci provadi v hlawwco m e vést k chyb
nedoka e matematizovat Udaje z ulohyjiauchopil spravn
sémantickou kontrolu provadi a po upozarhzadavatele
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Uloha .1, esitel: Tereza

Obr. B.2

Tabulka 30&tatické atomy

1.pero .... 0 zed vice ne tu ka

10.tuka ....3K ?

2.2pera+3tuky....17 zed

11.pero ...... 4K ?

3.1pero+2tuky....? 12.(3:3)+2 -4
4.17:5 13. =9+8
5. * =34 14. =17

6.tuka...35K ?

15.1tuka ... 3 zed

7.pero....457

16.1 pero ..... 4 zed

8.(35 3)+45=15

17.1 pero .... 4 zedy

9.((8))

18.2 tuky ...6 zed

19.4+6=10

20.Pepa bude potebovat 10 zed

Tabulka 30lDynamické atomy — volba strategie

S1:Vim, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zedtak 17 dlim p ti

S2:Cenu tu ky a pera nastavim dle podminek ulohy a taky cena tu ky byla blizko
vysledku 17:5 a poté ovm podminku 2p + 3t = 17

S3:Musim seist cenu pera a dvou tu ek.

Tabulka 30dynamické atomy — provedeni

P1:17:5=3,4
20

P3:(3-3)+2-5=17
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|P2:(35-3)+4,5=15 [P4:4+6=10

Tabulka 30Kontrola
| K1: Vyjde mi pi danych cenéch tu ky a pera, e 3 tuky a 2 petajis17 zed? |

Tabulka 30e/ysledek
| V1: prezentace vysledku |

MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve si zapiSi podstatné udaje ze zadani.

pise/l/, 12/, 13, K1.
Z2 Vim, e kamarad Pepy dal 17 zeda pt v ci, pero a tu ka nestoji stejpale orientan
zjistim cenuS1
pise4/, 15/, P1, k2.
Z3 Na zaklad orientani hodnoty 3,4 si provedu zapis cen tu ky a p&a.
pise6/, 17/, P2 , K1, piSe/8/, k3.
Z4 Tak to nevychazi. Pige/, k4.
Z5 Zkusim znovu nastavit cenu tu ky blizko hodn8t¥, teba celoiselnou.S2
pise/10/, /1%, P3, K1,piSe/12/, /13/, /14, k5.
Z6 Te to sedi, tak jen sp@dm cenu za 2 tu ky a per83
pise15/, 116/, /171, 118/, /19P4, V1 piSe/20/, k6.
Tereza na dotaz experimentatora, pgrovedla: 17:5, sdila, e chtla mit

orientani p ehled o centu ky a pera. A prvni kontrole zapomra, e ov uje cenu 3 tu ek
a 2 nikoli 1 pera.

Pozitiva: eSitelka je vytrvala a péva
neboji se pou it nestandardni strategii
provadi sémantickou kontrolu
doka e v hlav v pr b hu eSeni udr et informace ze zadani
Negativa: zvolend strategie nemusi v dy vést k egikli, zvlast p i v tSi rozdilnosti
cen danych dvou pdm t
absence matematizace
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Uloha .1, esitel: Lucie

Obr. B.3

Tabulka 31&tatické atomy

1.pero 0 1 zed vic ne tu ka
2.za 17 zed .... 2 pera a 3 tu ky
3.1pero, 2tuky.... ? zed
4.17=+3

5.((4))

Tabulka 31Dynamické atomy — volba strategie
S1:Nejprve vie poebné zapiSi do legendy
S2:Zkusim to pepsat do rovnice

Tabulka 31dynamické atomy — provedeni
|P1:17 =2p + 3t |

Tabulka 31Kontrola
| K1: Ale ja potebuiji jest jednu rovnici |

MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve provedu zapiSl
pise/l/, 12/, 13, k1.
Z2 Zkusim eSeni pomoci rovni&S2

pised/, P1, K1, pise/5/, k2.
eSitelka si s Ulohou ne# la rady a rovnici napsala a po drobné nagbvexperimentatora.

Pozitiva:
Negativa: eSitelka si nedokazala vytybplan na eSeni ulohy

eSitelka neobijevila v zadani druhou rovnickai ma v legend vse

110



Uloha . 2, esitel: Lucie

Obr. B.4

Tabulka 32&tatické atomy
1.polom r ..... 10 metr 7.=314nf
2.pr mr....... 20 metr 8.((5, 6, 7))
3.1m? ... 2 &by 9.S= .r?
4. =314 10. =3,14 - 100 = 314 M
5.S= -r 11.314 - 2 = 628
6. = 3,14 - 100 12.V rybniku je p iblin 600 ab.

Tabulka 32kDynamické atomy — volba strategie

S1:V zadani je dan paet ab na nf, tak musim zjistit plochu rybnika, to je vzoreaopr
obsah kruhu.

S2:Kdy mam obsah a znam pet ab na jednotku plochy, tak to vynasobim.

Tabulka 32dynamické atomy — provedeni

P1:3,14 - 100 =314 M

P2:314 - 2 =628

Tabulka 32dKontrola

| K1: Je ten vzorec, do kterého dosazuji spravny?

Tabulka 32¢e/ysledek

| V1: prezentace vysledku
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MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve si zapiSi vSe pebné ze zadani.
pise/l/, 12/, 131, 14/ K1.
Z2 Spoitdm si plochu rybnikes1
pises/, 16/, 11, P1, K1, piSe/8/, k2. (zde experimentétor vznesl dotaz, geovypo et pe-
Skrtnuty, odpov, e jde o hloupost, odmitl)
Z3 Kdy to tedy mam dole, tak to vezmu znovis1l
pise9/, 110, P1, k3.
Z4 Nyni musim zjistit poet ab.S2
piSe/ll/, P2, V1, pise/12/, k4.

eSitelka provedla zapis a spravny vypbobsahu Skrtla a ney la, jak dale.
Zadavatel ji ujistil o spravnosteSeni a pak jklad dokonila. P vodn vypo et Skrtla,
nebo ho pova ovala za blbost.
Pozitiva: eSitelka spravnuchopila tlohu

vytva i spravny algoritmuseSeni
Negativa: eSitelka si nevi
neni si jistd vzorcem pro obsah kruhu

Uloha .2, esitel: Marek

Obr. B.5
Tabulka 33&tatické modely
1. kruhovy rybnik = ..... 10m 8.((6,7))
2. d...... 20m 9.10
10
100
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3. ime...... 2 aby 10.3,14
-100
4. Ll 3,14 11.314:2 =157
11
14
5. kolik ab je v rybniku? 12.((11))
6. 203,14 = 13.314
2
628
7. 20 3,14 14.P iblin je v rybniku 600 ab.
- 20 - 400
400[’& 62,80
1256,00

Tabulka 33Dynamické atomy — volba strategie

S1:Nejprve si zapiSi vSe ze zadani

S2:Mam dany poet ab na nf, tak musim spaitat plochu kruhového rybnika

S3:Po et ab zjistim tak, e obsah vytm dv ma (vynasobim)?

Tabulka 33dynamické atomy — provedeni

P1:20 - 3,14 = P5: 3,14
-100
314
P2: 20 P6:314 : 2 = 157
- 20 11
"""" 14
400 0
P3: 3,14 P7: 314
400 2
62,80 628
1256,00
P4: 10
10
100
Tabulka 33Kontrola
K1: Mam dosadit prm r, ne polomr
K2: Je tu teba opravdu dit?

Tabulka 33e/ysledek

| V1: prezentace vysledku

Myslenkovy proceseSitele:

Z1 Nejprve si zapiSi nejnutjsi informace ze zadars.l
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pise/l/, /121, 131, 141, /5 K1.
Z2 Nyni potebuji nejprve zjistit plochu rybnikis2
pise/6/, P1, k2.
Z3 V dy takhle nevypada vzorec pro obsah, tak zn®au.
pise7/, P2, P3, K1 pisSe/8/, k3.
Z4 Tak jest jednou ten obsals2
pise9l, 110/, P4, P5 K4.
Z5 Nyni musim spdtat ten poet ab.S3
pisegll/, P6, K2 pise/12/, k5. (zde experimentétor &kovi ndvodnymi otazkanipo-
menul, e zde jde o fou a nikoli ne@gmou umru)
Z6 J4 musim ten obsah nasobittem ab na m. S3
pisSe/13/, P7, pise/l4/, V1, k6.

eSitel nejprve dosazoval do obsahu kruhunpr, experimentator tedy vznesl
otdzku, zda tam pdtpr m r i polom r. eSitel p vodni vypoet peSkrtl a zaal po itat
s polomrem.

DalSim problémem bylo, e vypdtany obsah dil dv ma. Experimentator se
zeptal na dvod. Odpov byla tato: Jsou tam 2 &by na fn Tak to musim dit.“
,Dobra, tak kolik ab je na 2, na3 m?“, Jo, jA to musim nasobit,“ odtl posléze
eSitel a dos k vysledku.

Pozitiva: eSitel vytvai spravny planeseni
neodrazuji ho vlastni chyby, je schopen je napravi

Negativa: eSitel nespravnchape pmou umru, ma problém s matematizaci
eSitel vaha mezi vzorcem pro obsah kruhu a délkwniae

Uloha .2, esitel: Jan

Obr. B.6
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Tabulka 34&tatické atomy

1. kruhovy rybnik r = ...... 10m 7.r =10 metr

2. = 2 8.d = m” na aby

3. 2 dbynalnf 9. =3,14

4. kolik ab je v rybniku?

5 =314 10.kolik ab je v rybniku?
6.((1, 2, 3,4,5))

Tabulka 34kDynamické atomy — volba strategie

| S1:Nejprve si zapisi vie, co je v zadani

Tabulka 34dynamické atomy — provedeni

Tabulka 34dKontrola

| K1: Nemam misto pm ru vzit polomr? No ur it .

Tabulka 34€/ysledek

MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve provedu zapiS1
pisel/, 121, 13/, 14]15/, k1.
Z2 Te ovSem nevim, zda nepebuji spiSe polonr. K1, pise/6/, k2.
Z3 Zapisi vSe znovis1l
pise7/, 18/, 19/, 110, k2.
Z4 Nyni ovSem vbec netuSim, co s tim.
Pozitiva: eSitel vytvai plnohodnotnou legendu
Negativa: eSitel si nedokazal vybavit vzorec pro obsah krahiak tlohu nevesil
eSitel Jan byl ze vSeclly zU astnnych nejvice rozarovan z danych fklad .

Uloha .3, esitel: Jan

Obr. B.7
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Tabulka 35&tatické atomy

1.30 ak

7.zp: 20z.

2.celkova cena ....

500 zed 8.10 % pro 15+

3.ZB:

9. 30
- 25

750/ &
%)

4.zp. 25z

10. 30
-20

600/10 %

5. sleva% pro 25+

11.750/ (%) =375

12.((11))

13.750 / (%) = 500

6.ZM:

14.600/ 10 % = 510

15.((14))

16.600/ 10 % = 540

17. aci si mohou dovolit navstivit Zalesi
nebo Brod

Tabulka 35Dynamické atomy — volba strategie

S1:Nejprve vSechny podstatné Udaje zaznamenam do s#&lio zapisu

S2:Spo itam celkovou cenu pro tdu do obou destinaci, tedy ndsobim cenuteon ak

S3:Vypo itam cenu se zaptenou slevou

Tabulka 35dynamické atomy — provedeni

PL 30
25

600

P3:750/ (%) =375

P4:750/(%) = 500

P5:600/ 10 % = 510

P6:600/ 10 % = 540

Tabulka 35cKontrola

K1: Je to skuten t etina z 750

K2: Je to opravdu 10 % z 600
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Tabulka 35&/ysledek

| V1: prezentace vysledku

MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve si strun zapiSi zadané informac®l
pise/l/, 12/, 131, 141, 151, 161, 171, I8K1.
Z2 Te sivypo ithm cenu pro tdu do obou mist bez slevg2
pise9/, /10, P1, P2 k2.
Z3 Te potebujivd tcenu se slevols3
Z31 Jenom e, kolik je ttina ze 750.
pis& 1/, 114, P3, P5, K1pisSe/12/,K2, /15, k31
Z32 Jo, tak poté co mi zadavatel poradil, tak mugfpo et provést znovu.
piSelB/, /18, P4, P6, V1 piSe/17/, k32, k3.

eSitel proved! spravny zapis, sjgtl celkové ceny, ale pak navl, z eho ma
po itat slevu, a soasn neuml| zadavateli odpowd t na dotaz: ,Kolik je deset procent
z 6007 Zadavatel musel pou it analogické problémymensichislech, abyesitel pochopil,
jak na to.

Pozitiva: eSitel uchopil tlohu s porozumim
vytvai i spravny planeseni

Negativa: eSitel nema spravruchopeny procenta a zlomky

Uloha . 3, esitel: Marek

Obr. B.8
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Tabulka 36&5tatické atomy

1.jizdné musi byt ...... 500 zed 7.30

20

600
2.vetid ...30 ak 8 750:(2)
3.500:30=16,0 9. =750 -3

200

20

200

480

5.(4)

10.20 % - 600

6.30
25

11.((9, 10))

Tabulka 36kDynamické atomy — volba strategie

S1:Nejprve si strun zapiSi zadané informace

S2:Zjistim limit ceny pro jednoho éka, dim tedy limit celkové ceny ptem ak t idy

S3:Vypo tu celkovou cenu bez slevy do jednotlivych mistsaoidim tedy aky krat cena

S4:Te zjistim slevu z celkovéstky a vyslednou cenu se zagenou slevou

Tabulka 36dynamické atomy — provedeni

P1:500:30=16,0

P4: 30
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600

P5:750:(%):750-3

P6:20 % - 600

Tabulka 36dKontrola

K1: Ov im, e ten vypoet je spravny.

Tabulka 36e/ysledek

V1:

MysSlenkovy procesesitele:

Z1 Nejprve si zapiSi zadsadni informace ve stéuform . S1

pisel/, /2, k1.

Z2 Potebuji znat limit ceny pro 1 ak&2

pige/3/, P1, k2.

Z3 Ov im si, e limit nasobeny pdem ak dava limit 500 zed K1

pidel4l, P2, pigelsi, k3.

Z4 Kdy je to Spatn, tak si spoitdm celkové ceny bez slevg3

pi&e6/, /7, P3, P4 Ka.

Z5 Te potebuji slevu z celkovych cet4
Z51 Co se tyka Zalesi: pi&#, /9, P5, kb1
Z52 Co se tyka Zajicova: pigeY, P6, k52, k5.
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Nyni zvoni a experimentator ddje eSiteli, e sleva je v ppad Zajicova stale 10 %, ge
ak dvakrat 15, piSELl.

Pozitiva: eSitel zkouSi dvspravné strategie
provadi kontrolu, zda vSe je v souladu se zadanim

Negativa: eSitel nespravnd li, Spatn pracuje se zlomky

Uloha .3, eSitel: Tereza

Obr. B.9

Tabulka 37&tatické atomy

1. celkova cena musi byt .... 500 a mén | 10.Zajicov nebo Medv dov

2.4k vetid .................. 30 11.zpate ni jizdenka .....20 zed
3. Zalesi nebo Brod 12.1 % .....0,01

4. zpate ni jizdenka ....25 zed 13.20 % ....0,2

5.25:3=8,33 14.sleva .... 0,2 zed

10

10
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6.sleva ........ 8,3 zed

15.((12, 13))

7.25

12,2

8.jizdné po slev ....12,2

9.30 16.10% ....0,1
12
60
30
360 ...jizdné pro celou tidu
17.sleva .......... 0,1 zed

18.jizdné po slev ...

Tabulka 37iDynamické atomy — volba strategie

S1:ZapiSi si nejprve zasadni Udaje spabé pro ob destinace

S2:Znam cenu do Zalesi, tak spitdm slevu pro jednoho

S3:Slevenou ast odetu od ceny pro jednotlivce

S4:Ziskanou cenu se slevou vynasobim fgm ak t idy

S5:Spo itam slevu do Zajicova

Tabulka 37dynamické atomy — provedeni

P1:25:3=8,33
10

10

P4:1%..... 0,01

P2: 25

P5:20% .... 0,2

P6:10% ....0,1

Tabulka 37dKontrola

| K1: Sleva je ale jen 10 %
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Tabulka 37¢&/ysledek

MysSlenkovy procesesitele:
Z1 Nejprve zapiSu spoleé udaje pro celou uloh61

pisel/, /12, k1
Z2 Te sinapisSu zakladni informace k cedb Zalesi.
pise3/, 14, k2.
Z3 Nyni si spoitam slevu pro jednoh&2
pised/, /6, P1, k3.
Z4 Slevu musim odést od plné ceny jizdenk§a3
pise’7/, P2, pisel8/, k4.
Z5 Slevenou astku vynasobim ptem vSech ak. S4
pise9/, P3, k5.
Z6 Nyni provedu zapis pro Zajicov.
pise/10/, /1%, k6.
Z7 Spoitdm slevu do Zajicov&5
pise12/, 113, P4, P§ piSe/14/, k7.
Z8 Vdy mam slevu jen 10 %K1 Musim to vzit znovuS5
pise16/, /117, P6, pisSe/18/, ...zvoni
Pozitiva: eSitelka uchopila tlohu spravn
zvolila spravnou strategii pitani slevy
Negativa: eSitelka chybuje pod itani pod sebou
provadi zaokrouhlovani mezivysledku
z ejm neudr i pozornost p eSeni ulohy, ktera obsahuje podulohy
(p i vypo tu slevy pro 2. destinaci zapomind, z jakého zakkevu poita)
nedostatek realné zkusenosti, vizipani slevy pro druhou destinaci, kdy
eSitelka pi po tu 30 4k p edpoklada narok na dvojnasobnou slevu, tj. 20 %
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P ILOHA C Analyza chybnych pisemnyck3eni
v rdmci hlavniho Se¢ni

eSitelka Radka
Uloha . 1:

Obr. C.1

Identifikace problému: Radka uchopila Ulohu s porozumim, zapsala zasadni
informace o relaci cen pera a tuky. Chybi tu ovSeapis o cen2 per a 3 tu ek
a hlavn i zminka o hlavni otazce, kterou uloha pokladam@n Radka prvni
chyb jici podminku mla na pamti, nebo na dotaz experimentétora, jak ddsp
k cen pera a tuky, odpow la, e si zkusila vytvoit dv hodnoty a ty musely dat
17 zed. Jediné, co v Rath slovni legend opravdu chybi, je z4pis hlavni otazky
této ulohy. K tétochyb 2z nepozornostdosio tak, e Radka byla natolik zaujata
problematikou ceny pera a tu ky, e zaponhnpro ist zbytek zadani (tak Ize usoudit
Z pozdjSi reakce uvedeneé ni e).

Vytvo eni planu eSeni:Radka si za strategii vedouci k vypw ceny, kterou zaplati
Pepa, zvolila systematické owvani, rovnicovy zapis neuvedla. OvSem a@bvnice
m la ulo ené v hlav.

Realizace planu eSeni: Radka si v hlav (tak to formulovala experimentatorovi)
zvolila hodnotu ceny tu ky (cenu pera pak ziskalatenim jednoho zedu) a graficky
pomoci malych koleek ov ovala, e tyto hodnoty splji rovnici zaSifrovanou
v zadani, toti e 2 pera a 3 tuKky stoji 17 zedZ tohoto je patrné, e Radka ma
v pamti uloeny zasadni data a e vi, jak o spravnost svych z par
vygenerovanych hodnot. Nutno dodat, e v momemdy spoitala cenu 1 pera
a 1 tu ky, tak se hlasila a&kla, e ma ulohu hotovou. Experimentator ji odpdy, e

si to nemysli a e je eba jesSt p e ist si celé zadani, kde se skryva hlavni otdzka
uvedena v této Uloze. Radka si proSla zadani zaoella, e myslela, e jde pouze
o cenu pera a tuky, a tak konec zadanvqgrn nepe etla. U Radky se v tento
okam ik projevilachyba p ed asn ukon eného eSeni ulohy (ch21)Matematizace
byla u Radky pouze parmi, nebyla uvedena v pisemné formicmén Radka si byla
dob e v doma, jak ma postupovat.
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Ov ovani a interpretace vysledku:Radka vzhledem ke zvolené strategii\ia, e
ziskané hodnoty jedba ov it pomoci rovnice, ve které 2 pera a 3 tu ky mdats
17 zed. Kone ny vysledek interpretuje ve fornslovni odpovdi.

eSitelka Rebeka:
Uloha . 1:

Obr. C.2

Identifikace problému: Rebeka zapsala slovni legendu, ve které chybi zmink
o problému, ktery je €ba vyesit. Pi pohledu na vypay, které provedla v ramci této
tlohy, v8ak neni pochyb, e Ulohu Rebeka uchopif®zumnim. Chybjici Udaj

v zapise slovni legendy nechylu Rebeky nahodou. Rebeka si s ohledem na [p&zd
po inani nepozornp e etla zadani ulohy.

Vytvo eni planu eSeni:Rebeka zvolila algoritmickou strategii zalo enoa jpo itani
S rovnicemi.

Realizace planu eSeni: Rebeka korektnsestavila rovnici, ktera je skryta v zadani
tlohy. V ramci této rovnice spravnroznasobila dvojen a pouila ekvivalentni
apravy kjejimu vyeSeni. Posléze zapsala cenu pera a tuky a hlassla
Experimentétor po zhlédnuti jejiho postupu prohlasi tloha se ale nept4 na cenu
pera a tu ky, ale e jde o cenu, kterou zaplati #ea pero a 2 tu ky. Rebeka se
zarazila, podivala se do zadani a souhlaskyvala hlavou. Nasledmapsala ihned
odpov (vypo et provedla v hlay. Experimentator se zeptal, jak vi, e odpovje
zrovna takova. Rebeka v reakci na to zapsatysnou rovnici s ji doplnnymi adaji

0 cen pera a tuky. Je tedy patrné, e Rebeka nema matickym uva ovanim
problém, udlohu i dole matematizovala, op se tu ovSem vyskytlachyba

z p ed asného ukoneni eSeni tlohy z dvodu nepozornosti (ch21).
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Ov ovani a interpretace vysledku:Rebeka nejprve vinou chyby z nepozornositi p
teni zadani a s ni souvisejici neuplnou slovnindge udavala za vysledek cenu pera
a tu ky, po upozornni experimentatora uvedla spravnou slovni odpora zadanou
otazku.

esSitelka Nikola
Uloha . 1:

Obr. C.3

Identifikace problému: Nikola uchopila Ulohu s porozumim, zapsala si slovni
legendu, kterou sestavila sprave pomoci symbol Jen by pro u\Si pehlednost
mohla do této legendy vepsat dvovnice, které jsou uvedeny v zadani. Ve fazi
Vypo tu ot chto rovnicich vd la.

Vytvo eni planu eSeni:Nikola voli algoritmickou strategii s vyu itim ranc.

Realizace planu eSeni: Nikola pi sestaveni rovnice phodila Udaje ze spravn
napsané slovni legendy, tedy am své vypoty chybou v matematizaci

z nepozornosti (ch51).Chybn sestavenou rovnici poté upravila pomoci spravnych
Gprav a operaci. Ziskany vysledek dosadila do myrikterou nenapsala symbolicky,
ale mla ji ulo enou v hlav. Jde o rovnici, ktera vedla k vyga ceny, kterou zaplati
Pepa za pero a 2 tu ky. Tuto rovnici vSak Nikola opnepozornosti (ch51kestavila
chybn, jako cenu dvou per a jedné tu ky. Po formulacpoddi si tuto posledni
chybu uvdomila a rovnici poitala znovu. Vyslednou hodnotu ji poté pova ovala
kone nou a spravnou, &oli na konci stranky dosadila své chybné hodnety pera a

tu ky do p vodni rovnice, kteraika, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zedHodnotu 17
samozejm neziskala, ale to ji zjevmevadilo. Experimentator se nad touto sérii chyb
z nepozornosti pozastavil. Nikolekl, e v Gvodni rovnici poita chybn se 2 tu kami

a 3 pery, akoli v zadani je to jinak. Nikola po chvilce vSeepkrtala. Prvni rovnici
zapsala znovu vpravo od té yodni a nyni u spravn Nasledn dospla
ekvivalentnimi Upravami ke spravnému vysledku dav}i§ kontrola spravnosti.

Ov ovani a interpretace vysledku: Nikola na ov ovani spravnosti ziskanych
hodnot nezapomita, ale vinou chyb v gdeSlych vypaech ji pvodn toto ov eni
nevyslo. Pesto ovSem byla schopna uvést takoggeni za spravné a zformulovat
s timto chybnym vypdem slovni odpov na pisluSnou otdzku. U Nikoly je tedy
problém v nesoustd nosti a nepozornosti v @ hu celé fazeeSeni problémuPo
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zdsahu experimentétora Nikola ddspke spravné cenkterou Pepa zaplati za pero
a 2 tu ky. Experimentatora pouze zarazilo, e timtodnotu Nikola uvedla ve slovni
Uloze bez pedchoziho vypdu. Zeptal se tedy, jak k takové hodndtikola dospla.
Ona bez vahani pod slovni odpovzapsala spravn4 + 3-2 = 10. Z toho je patrno, e
druhou rovnici ma Nikola spravrulo enou v hlav.

esSitelka Anna
Uloha . 1:

Obr. C.4

Identifikace problému: Anna nejprve zapsala slovni legendu, se kterou bghaa
nespokojena a tvila se dost utrapen Experimentator si toho povSiml, a tak ji
poradil, e je teba symbolicky zapsat Udaje ze zadani. Anna valalaak
experimentatorekl, aby si Anna cenu tu ky oznia jako x. Hned nato se zeptal, jak
oznait cenu pera. Anna napsala sprawn+ 1. Pak experimentatoekl, e je teba
jeSt zapsat cenu zaittu ky a dv pera. To Anna unila, i kdy trochu neSastnym
zp sobem, a sice slovem ,celkem®, které ji matematizaci nic moc nekne. Po

t chto zjevnych problémechuchopenim ulohy (chllpokra ovala Anna dale.

Vytvo eni planu eSeni:Anna po pedchozich napodach tusila, e mo nou strategii
vypo tu je poitani s rovnicemi. Anna se toti zeptala experitdora, zda musi
postupovat pomoci rovnic. Experimentatori pohledu na jeji ustraSenou tva
prohlasil, e to neni zcela nutné, proto se Annatita do jakéhosi druhého zapisu,
ktery uvedla v pravé polovinlistu. Zde se objevil zapis pravdivé skutesti o cen

2 per a 3 tu ek, ale dalSi matematizace se tu medhj Anna po uité dob vahani
tuto cestu opustila a Sla cestou rovnicoveho zagis8ila a utvrzovala se, e cestou
k eSeni je pravrovnicovy z4pis ulohy.

Realizace planu eSeni: Anna tedy nakonec piala ulohu pomoci rovnice. Tuto
rovnici ovSem sestavila nejprve nespraviinna chybn roznasobila dvojlen
zd vod neuchopeni symbolické slovni legendy, jinymi slovychybn
matematizovala (ch53)2-(x + 1) piSe jako2x + 1) a navic se dopustilehybnych
aprav rovnice (ch31).Experimentator tedy op zasahl a vedl Annu krok za krokem.
Nejprve ji zdraznil, e 2 pera a 3 tu ky davdji 17 zedNasledn ukazal na slovni
legendu aekl, e za 2 pera musime dat dvakrat vykaz 1 a za tu ku tikrat x. Anna
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tedy nesmle zapsala danou rovnici. Tato rovnice u byla spra S pomoci
ekvivalentnich Uprav dosfa Anna k spravnému vysledku.

Ov ovani a interpretace vysledku:Po vSech pdchozich strastech uvedla Anna
slovni odpov na ulohou polo enou otazku.

eSitelka Kristyna
Uloha . 1:

Obr. C.5

Identifikace problému: Kristyna uchopila dlohu sastenym porozumnim.
Vytvo ila si slovni legendu, ve které uvedla skuaist, e pero je o0 jeden zed
dra Si...,ale u neuvedla, ne co je dra Si pero.

Vytvo eni planu eSeni: Experimentator si Kristyny dlouho nevSimal, a tak
nezaregistroval, e si adny rozumny plaeseni nevytvala.

Realizace planu eSeni:Kristyna zapisuje v ivodu rovnost, ktera nijak messi se
zadanim. Kdy si toho vSiml experimentator a zeg| pro toto Kristyna poité, tak
Kristyna prohlasila, e netusi, jak to sptat a e jen nco zkouSi. Experimentator ji
tedy ekl, aby si uvdomila, e je teba, aby cena pera byla o 1 zed vysSi ne cena
tu ky. Poté si Kristyna tipla ceny pera a tu ky alde je doplnila do rovnice, ktera je
zaSifrovana v otazce, kolik bude Pepa ebbvat zed ke koupi 2 tuek a 1 pera.
OvSem Kristynin vysledek 13 zedie ziskany na podkladneov enych hodnot.

U Kristyny se objevil problém seuchopenim ulohy (ch11).
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Ov ovani a interpretace vysledku: Kristyna neov ovala nic a zapsala slovni
odpov reagujici na otazku, kterou zadava uloha. Tat@wedpale obsahuje chybny
Gdaj.

esitel Jakub
Uloha . 1:

Obr. C.6

Identifikace problému: Jakub se dopustil chyby hned v prhu proitani zadani.
Experimentator si u mo vSiml nespravn sestavené slovni legendy, kde bylo
uvedeno, e cena pera je 1 zed, dvou per 2 zedykg 6 zed . Na otazku, jak na to
Jakub piSel, a4k odpovd I, e v zadani je uvedeno, e cena pera je 1 zddly za
2 pera a 3 tu ky bylo zaplaceno 17 zedak pokud od 17 od& cenu dvou per,
dostanu cenu 3 tu ek, ktera je 15 zed toho pak tedy Jakub dosfk p esvd eni, e
tu ka stoji 5 zed. Tato posloupnost mysSlenek zni logicky, ovSem tytoky inil
Jakub se Spatnou hodnotou ceny pera. Tuto chybuolz®it jako chybu
z nepozornosti (ch26)Experimentator ve snaze tento omyl Jakubovi ukpgzatetl
prvni v tu zadani a zdaznil, e cena pera neni 1 zed, ale e je 0 1\zgEhi ne cena
tu ky. Jakub se na chvili zarazil, aby nasledt$e, co do té doby sepsal Skrtl aaa
po itat s novymi Udaji. Na podklageho postupu, ktery zvolil po opralze soudit, e
uchopil Ulohu s porozunmim.

Vytvo eni planu eSeni:Jakubova strategie je svym mobem ojedina, ale spravna.
Poté, co jej experimentator upozornil na vySe zmda chybu, Jakub postupoval tak,
e si od ceny 17 zedodeetl tu cenu, o kterou jsou 2 pera draSi ne 2 k&
ziskanou hodnotu dll 5, nebo v tu chvilim| p ed sebou opravdu cenu odpovidajici
cen 5 tu ek. Jakub g eSeni nevyu il rovnic.
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Realizace planu eSeni:Jakub tedy nejprve od 17 zeddeetl 2, nebov d |, e
jedno pero je 0 1 zed dra Si ne tuka a kdy 2 pest 3 tu ky maji hodnotu 17 zed
2 pera do této ceny ippivaji astkou o 2 zedy vySSi ne dviu ky. VySe zminnym
ode tem dostal Jakubastku 15 zed kterd odpovida cen5 tu ek. Nasleduje tedy
spravn zvolené dleni p ti a Jakub ziskal cenu tu ky a nasledrpera. Pak u Jakub
dosadil do druhé rovnice, ze které ziskal hodrkierou dal Pepa za pero a du ky.

Ov ovani a interpretace vysledku:Jakub na konci ulohy uvedl standardni slovni
odpov na zadanou otazku. Nutno dodat, eeg korekci provedenou
experimentatorem neowval, zda to, co ziskal souhlasi se zadanim avegni
odpov di, kterou poté skrtl, je vidt, e si zadani opravdu nepozorp e etl. V této
fazi jeho eSeni je tedy moné odhalihedostatek v ov ovani matematické

i sémantické kontroly (chnz).

esitel Jan 3
Uloha . 1:

Obr. C.7

Identifikace problému: Jan uchopil Ulohu s porozumim. Zapsal si slovni legendu,
kterd obsahuje témvse, chybi v ni jen uvedeni hlavni otazky, kteitaha poklada.

Vytvo eni planu eSeni:Jan pou il aritmetickou strategii bez vyu iti roMn Jeho
strategie vysSla ze skuteosti, e cena pera je 0 1 zed vySSi ne cena tukyuto
disproporci Jan odetl v pislusné mie od ceny 17 zed aby tak ziskal hodnotu ceny
5 tu ek a posléze cenu tu ky a pera.

Realizace planu eSeni:Jan si zapsal zajimavou rovnost, a sice e 2 peras 2 je
rovno 2 tu kam, co je pravda. Tuto rovnost pouvlrovnici, kde 2 pera a 3 tu ky
stoji 17 zed. Od 17 odeetl 2, aby tak zjistil cenu 5 tu ek a nasledskrze operaci
d leni ziskal cenu jedné tu ky. K vyptu ceny jedné tu ky pou il, dle jeho zapisu,
p imou umrnost. Z ceny tu ky a pera se pak lehce dostavark,ckterou zaplatil
Pepa.
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Ov ovani a interpretace vysledku: Jan uvadi spravnou odpov na zadanou
otazku.

eSitel Tomas
Uloha .1:

Obr. C.8

Identifikace problému: Tomas neuchopil spravn tuto ulohu (chll), nebo se
relativn dlouho neobjevovala v jehoeSeni ani arka. Experimentator se snalil
TomasSovi napow t tak, aby si vytvdl ur itou slovni legendu, ktera by obsahovala
Gdaje o centu ky a pera. Tomas ale nebyl schopen nic zas#tk experimentator
ekl: ,Napiste si, e tu ka stojk. Kolik te bude stat pero?*“ Tomas po chvilce vahani
odpovd I, e cena pera bude + 1. Experimentator byl s odpogi spokojen a ukazal
TomasSovi tu ast zadani, kde se piSe, e 2 pera a 3 tu ky dt@ji Experimentator
zd raznil, e toto je teba pepsat do rovnice s pomoci prasepsané symbolické
legendy.

Vytvo eni planu eSeni: Tom&S ml tedy nyni k dispozici informaci, e musi
postupovat skrze rovnicovy zapis, a tak sejgpokousel.

Realizace planu eSeni:Tomas si sepsal rovnici za pomoci symboly oengch cen
pera a tu ky. Rovnice vSak odpovidala tomu, e bgeto a 1 tu ka mla stat 17 zed
Dopustil se takchyb v sestaveni rovnice (ch52)Kdy tuto chybnou rovnici za
pou iti ekvivalentnich Uprav veSil, piSel k n mu experimentator a na chybu ho
upozornil. Nasledn mu musel ici, jak rovnici z informace, e 2 pera a 3 tu kyof
17 zed, sestavit. Jakmile nhTomas tuto rovnici ped sebou, pak u mu vgseni celé
tlohy nedlalo problémy, s vyjimkouchybného roznasobeni dvojenu z d vodu
neuchopeni symbolické slovni legendy, tedy chybnéatematizace (ch53 (viz
vyraz 1 + X + 3x = 17).

Ov ovani a interpretace vysledku:Tomas ov il ziskané hodnoty pomoci zkousky
rovnosti levé a prave strany a zapsal odpora zadanou otazku.
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eSitelka Michaela
Uloha . 1:

Obr. C.9

Identifikace problému: Michaela si zapsala slovni legendu, kterd obsabhggehny
podstatné udaje a ulohu uchopila s porozuim, nebo experimentatorovi sdila, e
musi vypoitat cenu pera a 2 tu ek, jen e nevi, jak vytia jakou rovnici.

Vytvo eni planu eSeni:Na zaklad p edchazejici \y je patrné, e Michaela tusi, e
jednou z cest, jakeSit tuto Ulohu je strategie pgtani s rovnicemi. Michaela vSak ma
problémy s matematizaci (ch53)a dle peSkrtanych vypa je moné vyist, e
sestavit rovnici je pro ni opravduky ukol.

Realizace planu eSeni: Michaela se p snaze o sestaveni rovnice trapila tak, e
poprosila sama experimentatora o pomoc. Tenifn@ ekl, aby cenu tu ky oznala
pismenenx a pak se zeptal, jak Michaela ozhaenu pera. Michaela prohlasila, e
pero je o jeden zed dra Si, a tak to bude 1. Experimentator ,pofen touto reakci,
jest Michaele zdraznil, e pomoci tchto symboly zapsanych cen musi sepsat rovnici
popisujici fakt, e 2 pera a 3 tuky stoji 17 zedMichaela to zvladla a rovnici

i spravn upravovala a ke kon@ému vysledku, e cena tu ky je 3 zedy. Nasledn
dosadila tuto hodnotu a hodnotu pro cenu pera dnige popisujici Pepy nakup a
doSla k vysledku.

Ov ovani a interpretace vysledku:Michaela po vSech Utrapach dolspk formulaci
korektni odpovdi.
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esSitel Daniel
Uloha . 1:

Obr. C.10

Identifikace problému: Daniel uchopil tlohu s porozumim. Zapsal si symbolickou
slovni legendu, ve které spravmatematizoval ceny tu ky a pera.

Vytvo eni planu eSeni:Daniel zvolil strategii vypau pomaoci rovnic.

Realizace planu eSeni: Daniel sestavil chybn rovnici, kterd& ma pedstavovat
matematizovanou informaci o tom, e 2 pera a 3 yusoji 17 zed. Daniel vSak

v rovnici matematizoval prodn pouze 1 tuku a 1 pero a toto dal do rovnosti
s 17 zedy. Daniel se v tento moment dopuwstifby v matematizaci z nepozornosti
(ch51) Chybn sestavenou rovnici Daniel spravnupravil, ale poté se od
experimentatora dozd I, e musi v rovnici uvést skutaost, e 2 pera a 3 tu ky stoji
17 zed. Po této opravsestavil Daniel korektni rovnici, ze které zisgptavnou cenu
pera a tu ky. Nasledntyto ziskané hodnoty dosadil do rovnice, kterdlarddzjiSt ni
ceny, kterou Pepa dal za pero a 2 tu ky. Tuto rovméak Daniel explicitn neuvedl,

m | ji pouze ulo enu v hlav.

Ov ovani a interpretace vysledku: Daniel neprovedl zkouSku, ktera by ola
spravnost ziskané ceny pera a tukghriz), p esto ovSem dosp ke spravnym
hodnotam a uvedl i slovni odpov na ulohou zadanou otazku.
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esitel Petr
Uloha . 1:

Obr. C.11

Identifikace problému: Petr Ulohu uchopil jen sastenym porozumnim. Zapsal si
slovni legendu, kterd neobsahuje zminku o relacy gera a tu ky a sowasn si do
této legendy zapsal ifiS neznamych. Petr si toti neujasnil, zda sympbuwlzapisu
zastupuji cenu objektnebo objekty samotné, resp. Petr si myslel, e symnp,t
oznauji objekt a proto e vd |, e ma po itat cenu, tak si vytvd samostatny symbol
pro cenu pera a 2 tuek. U Petra nastalsyba v matematizaci z neuchopeni
symbolické slovni legendy (ch53).

Vytvo eni planu eSeni:Petr si byl vdom, e cesta k vysledku vedegs poitani
S rovnicemi.

Realizace planu eSeni: Petr spravn matematizoval informaci o tom, e 2 pera
a 3 tu ky stoji 17 zed. Druhou rovnici, kterd& matematizuje otazku, ktepmklada
tloha, sestavil Petr v zasaspravn, ovSem zanesl do nieti nezndmou a ned |, jak
pokra ovat. Experimentator mu tedy poradil, e jelia symbolicky zapsat prvnitu
zadani a zaznamenat tak cenu pera a tu ky pomaoianee. Petr si poté spravn
oznail cenu pera vyrazem + 1 a cenu tu ky oznal neznamoux. Nasledn vsak
proved| chybné roznasobeni dvojlenu z d vodu neuchopeni symbolické slovni
legendy, tedy vlastn chybn matematizoval (ch53) kdy v d I, e ma poitat se
dv ma pery a vyrax + 1 p epsal ha vyra2x + 1 namista2x + 2. Petr s danou chybou
nasledn upravoval soustavu dvou rovnic, ve které se ddpusimerické chyby
(ch31), kdy 2x a3x se etl jako4x. Nasledn dospl ke Spatnym cenam pera a tu ky
v hodnot 4 a 5 zed. V tento okam ik si experimentator vSiml, e setPdopustil

n kolika chyb a ekl, aby si do zapisu zapsal symbolicky pouze depara a 1 tu ky a
pak aby mimo tento zépis uvedl matematizaci téeskosti, e 2 pera a 3 tu ky stoji
17 zed. Petr naslednsestavil sprvnou rovnici, ve které v poslednimklar upravil
rovnost5x = 15nax = 5 (numericka chyba p i d leni (ch32). Petra experimentator
upozornil, e si neni jist, zda toto k&ni zrealizoval spravn Petr se zamyslel a po
chvilce svj mylny podil upravil na spravnou hodnotu. Ziskaseny pera a tu ky
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potom dosadil do rovnice, kterou hwv hlav a dospl k cen dvou tu ek a jednoho
pera.

Ov ovani a interpretace vysledku:Petr vysledky neovoval, korektnost vypdu
vyvozoval z reakci experimentatora. Na zawvedl slovni odpov na zadanou
otazku.

eSitelka Tereza 2
Uloha . 1:

Obr. C.12

Identifikace problému: Tereza uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendu, kterd obsahuje vSechny nezbytné udaje.

Vytvo eni planu eSeni:Tereza zvolila strategii vyptu pomoci rovnic.

Realizace planu eSeni:Tereza neunfa sestavit rovnici, &oli ve slovni legendmé
uvedeno vSe patbné. Experimentator jeji vahani zaregistrovatld Tereze, aby si
zkusila zapsat Udaje z prvnity zadani pomoci symbal Tereza vSak nereagovala.
Experimentator tedy na tenfwroblém s matematizaci z neuchopeni ulohy (ch52)
reagoval tak, e ekl: ,Oznate si cenu tuky pismenem, a kdy mate v zadani
uvedeno, e pero je 0 1 zed dra §i ne tuka, takjoznaime cenu pera?" Tereza
odpov d la: ,Cenu pera oznéime pismenem.” Experimentator na tuto w reagoval
takto: ,Kdy cena tuky jex a pero je o 1 zed drasi, tak ktomxup i teme..."
.P i teme,...jedniku,” ekla Tereza. Experimentator souhlasilekl Tereze, e si
musi pomoci tthto symbol zapsat tu skut@ost, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zed
Tereza nasledn sestavila rovnici, kterd& matematizovala cenu para2 tu ek
apirovnala ji kcen 2 per a 3 tuek. U Terezy doSlockyb v matematizaci

Z nepozornosti (ch51) Experimentator Terezekl, e porovnava hrusky s jablky a e
17 zed stoji 2 pera a 3 tu ky. Po této korekci Terezaadk ,spravnou” rovnici, ve
které se dopustilehyby v roznasobeni dvojlenu z d vodu neuchopeni symbolické
slovni legendy (ch53)Experimentator ji upozornil, e kdy si cenu pecanaila
vyrazemx + 1, pak 2 pera jso@(x + 1) a nikoli2x + 1.Opravenou rovnici pak Tereza
korektnimi Upravami vyeSila. Zapomna v3ak, e m& nyni spdtat cenu 2 per a
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1 tu ky. Experimentétor ji to musel ipomenout. U Terezy tak doSlopked asnému
ukon eni eSeni Ulohy z nepozornéetby zadani (ch21).

Ov ovani a interpretace vysledku: Tereza zformulovala slovni odpov
nereagujici na zadanou otazku, resp. Terezeprovedla matematickou
a sémantickou zkousku (chnz)svého vysledku a do odpadli uvedla cenu jedné
tu ky a koli Pepa koupil pero a 2 tu ky.

eSitelka Gabriela
Uloha . 1:

Obr. C.13

Identifikace problému: Gabriela uchopila Glohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendu, ve které uvedla vSechny nezbytné udaje.

Vytvo eni planu eSeni: Gabriela zvolila algebraickou strategii vypo, ktera je
zalo ena na rovnicich.

Realizace planu eSeni: Gabriela spravn matematizovala skuteost, e dv pera
ati tu ky stoji sedmnact zed Nasledn si ovSem neuwdomila, e ve slovni legend
ma jest jeden dle ity idaj o tom, e cena pera je o zed vysSi mena tu ky. Tato
chyba z nepozornosti (ch26xp sobila, e si Gabriela prodn dobe sestavenou
rovnici modifikovala do nespravné podoby a dokosicgo ni vlo ila i dalSi neznamou
X. Gabriela pak u byla tak bezradna, e séf@sila. Experimentator k ni i8el a ek,

e je t eba matematizovat Udaje z prvnityw zadani. Gabriela si tu tu pe etla a
oznaila si cenu tu ky vyrazenx — 1 Experimentator na to reagoval takto: ,Kdy si
takto oznaite cenu tuky, pak cenu pera ozimae....“ Gabriela nereagovala.
Experimentator ji zdraznil fakt, e cena pera je o zed vysSi. Gabrtata informaci
p ijala a zapsala spravriak, e cena pera jg. Nasledn ji experimentatorekl, e je

t eba matematizovat skuteost, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zedTuto rovnici u
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Gabriela nenapsala a ulohu nedolemou donesla experimentatorovi s tim, e toto
nevypoitd a e na tuto latku chylta. U Gabriely nastalproblémy v matematizaci
(ch53),které ji zabranily vyeSit danou ulohu.

eSitelka Tereza 3
Uloha . 1:

Obr. C.15

Identifikace problému: Tereza uchopila tlohu s@stenym porozumnim. Zapsala si
slovni legendu, ve které uvedla vSe pbhé.

Vytvo eni planu eSeni: Tereza zvolila algoritmickou strategii vyga sestavajici
Z po itani s rovnicemi.

Realizace planu eSeni:Tereza sestavila nespravrovnici, a koli ve slovni legend
uvadi, e 2 pera a 3 tu ky stoji 17 zeaV prvni zapsané rovnici matematizovala zcela
mimo zadani, e cena 1 tuky a 1 pera stoji 17 zetuto rovnici jest n kolikrat
napsala a poté op Skrtla. U Terezy doSlo &ybné matematizaci pramenici

Z neuchopeni ulohy (ch52)Experimentator ji poradil, e jedba s pomoci spravn
zvolenych symbol ve slovni legend matematizovat fakt, e 2 pera a 3 tu ky stoji
17 zed. Tereza sestavila spravnou rovnici, ve které saapustilanumerické chyby

p i ode itani dvou od obou jejich stran (ch31).Tuto chybu vS8ak sama opravila a
rovnici vy eSila. Ziskané ceny obougamt pak dosadila do druhé rovnice, kterou
m la ulo enou v hlav.

Ov ovani a interpretace vysledku: Tereza zformulovala slovni odpov na
zadanou otazku.
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eSitelka Eva
Uloha . 1:

Obr. C.16

Identifikace problému: Eva neuchopila tlohu (ch11)s porozumnim. A koli &ci
byli upozornni, aby negumovali, tak Eva pou ivala zmizik, a &k jeji eSeni zda
byti v poadku, ale vtSinu zapsaného ji byloeba explicitn uvést. Eva si toti
nev d la rady u se slovni legendou. Experimentator jiliéd e je t eba symbolicky
zapsat Udaje z prvni ty uvedené v zadani. Po této poznamce Eva &y co
napsat. Tak tedy experimentatekl: ,Oznate si cenu tu ky symbolent a ekn te
mi, jak oznaite cenu pera, kdy vite, e jeho cena je o zed5¥yS Eva nereagovala,
atak experimentator prozradil i toto. Kdy fa Eva zapsanu slovni symbolickou
legendu, tak experimentataekl, e se s pomoci thto symbol musi zapsat fakt, e
2 peraa 3 tuky stoji 17 zed

Vytvo eni planu eSeni: Eva tedy pvodn neuchopila ulohu (chll) Pote, co ji
experimentator poradil, @ la, e je teba poitat pomoci rovnic.

Realizace planu eSeni:Eva na zakladnapovdy experimentatora sestavila spravn
pot ebnou rovnici.V Uprav se dopustilanumerické chyby pi d leni (ch32) kdy
15: 5 oznaila hodnotou 5. Tuto chybu po upozonh experimentatora opravila.
Nasledn vSak Eva po zapsani ceny pera a tu ky zapdajne je t eba spoitat cenu
pera a 2 tu ek. Toto ji experimentator musel natnaby pak spdtala to, co bylo
t eba. Tento nedostatek Ize ozihgako chybu p ed asného ukoneni eSeni ulohy
z nepozornosti (ch21).

Ov ovani a interpretace vysledku:Eva zformulovala slovni odpov na zadanou
otazku. Ziskané hodnoty cen pera a tu ky neprovala matematickou zkouskou.
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eSitelka Lucie 2
Uloha . 1:

Obr. C.17

Identifikace problému: Lucie uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendu, ktera obsahuje jak udaj o relaci ceny petaky, tak i zminku o tom, co je
t eba v Uloze spatat.

Vytvo eni planu eSeni:Lucie zvolila algoritmickou strategii s pou itinovnic.

Realizace planu eSeni: Lucie korektn matematizovala skuteost, e 2 pera a
3 tu ky stoji 17 zed. Rovnici upravovala pomoci ekvivalentnich Uprap igposledni

z nich se dopustilmumerické chyby pi d leni (ch32),kdy 5x = 15 upravila na
x = 5. Experimentator Lucii upozornil, e si neni jistgla je to dolke. Lucie se ukla
do hlavy a ekla e pi po ithni pemyslela rychleji ne psala. Chybu tedy Lucie
napravila a spdtala bez zavahani to, co fa.

Ov ovani a interpretace vysledku:Lucie matematickou zkouSku neprovediar(z)
a zformulovala slovni odpov na zadanou otazku.

eSitelka Rebeka
Ulohu . 2:

Obr. C.18
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Identifikace problému: Rebeka uchopila Ulohu s porozumm, vytvoila slovni
legendu, ve které je jedind chyba u Udaje o jedmostru, ktery je ve skuteosti
metrem tvere nym, Rebeka vSak pochopila, e jde o obsah. Sldegéndu jest
doplnila grafickym znazormim zadané situace, které potvrzuje, e Rebeka qpozo
vhimala udaje ze zadani.

Vytvo eni planu eSeni: Rebeka si vytvala t ikrokovy plan jdouci od vypdu
obsahu rybniku s pou iti pimé umrnosti a k zaokrouhleni na ili ny po et ab
jjicich v rybniku.

Realizace planu eSeni:Rebeka pou ila spravny vzorec pro obsah kruhu,dole
uchopen pojem jmé umrnosti a zaokrouhleni ji pznalosti ty mo nych variant
vysledku, z nich jedna to musi byt, néalo adné problémy. Zajimavé je, e ve
vzorci pro obsah kruhu nejprve pouila druhou maenipolomru a a poté
Ludolfovo islo. Souasn neni pili§ vhodny jeji zapis vypd , ktery je zhustn do
jednoho adku, tak e nkteré rovnosti nejsou vlastrrovnostmi leuchopeni pojmu
rovnost (ch18). Na vysledek to vSak nema vliv. Z&m zminim jest jednu
zajimavost. Vedle slovni legendy je symbolicky zmiwvzorec pro obvod kru nice,
vnm jepr mr oznaen typicky pismenkerd. Tento vzorec Rebekaipsypo tech
nepou ila, ale uveden je asi proto, e Rebeku zmatdani, kde se piSe, e v rybniku
.,V pr m ru“ pipadaji dv aby na jeden metrtvere ny. Tato zamna statistického
pojmu za geometricky se vanalyze jednotlivycheSeni neobjevuje
poprvé.feuchopeni pojmu pr m r (ch12)

Ov ovani a interpretace vysledku:Rebeka nezformulovala slovni odpoy nebo
podle jejiho pesv d eni stailo oznait jednu ze ty ech nabizenych variant pro
ab v rybniku.

esSitelka Nikola
Uloha . 2:

Obr. C.19
Identifikace problému: Nikola uchopila tlohu s porozumim.

Vytvo eni planu eSeni:Nikola v d la, e ma spoitat obsah kruhu a poté pou it daj
0 potu ab na metr tvere ny. Jen netusila, jak vypada vzorec pro obsah krobuje
nevybavenim si vzorce pro obsah kruhu (chl5)ktery z stal experimentatorovi
zaml en a on sam si ho vSiml pozd

Realizace planu eSeni:Nikola v d la, e musi spoitat obsah i plochu rybnika. R
neznalosti vzorce pro obsah kruhu, co Igd experimentatorovi a po konci hodiny,
si spoitala obsah tverce o stran délky r = 10m. Poté 4 la, e na jeden metr
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tvere ny pipadaji dv &by, tak pou ila spravn p imé imrnosti, a proto e byla tato
tloha jeSt v podob uzavené s vybrem odpovdi, vid la Nikola, e hodnota 200
nebude jeStkone na (nebyla toti blizka ani jedné zéy nabizenych mo nosti), tak
pou ila v zadani uvedené Ludolfovaslo a dostala hodnotu 628, ze které se lze
zaokrouhlenim dostat na 600. Popsané myslenky iexpetatorovi takto vylo ila
Nikola po vyeSeni ulohy.

Ov ovani a interpretace vysledku:Nikola uvedla standardnslovni odpov na
konci eSeni. Je jen zajimavé, e v odpdvuvedla pesny Udaj o pdu ab v rybniku.

eSitelka Anna
Uloha . 2:

Obr. C.20

Identifikace problému: Anna zapsala slovni legendu, ktera obsahuje vSelpu.
Uchopila tedy tuto dlohu s porozunim. Jedné chyby se vSak v této fazi dopustila,
kdy v druhém adku uvedla, e dv aby iji na jednom metru (namisto v zadani
uvedeném metru tvere ném). Experimentator ji upozornil na tutchybu

z nepozornosti (ch26)a kdy po itala plochu rybniku.

Vytvo eni planu eSeni: Anna zvolila spravny postup sestavajici z vyipocobsahu,
pou iti p imé umrnosti (i kdy zde je otazka, zda tuto umost chape spravh
a nasledného zaokrouhleni.

Realizace planu eSeni: Anna zvolila k vypotu obsahu spravny vzorec, debdo
n ho dosadila a nakonec udla numerickou chybu (ch33) kdy p i nasobeni
desetinného isla stem posunula Spatrmesetinnou arku. Experimentator se tedy
zeptal, o kolik mist je €ba desetinnouarku vtomto pipad posunout. Anna
odpov d la docela obratem, e o dva chybu napravila. Nasledmpak ale udliala
chybu pi pouiti p imé Umrnosti, kterou zamnila za nepmou (Ch14)
Experimentator tedy pou il sérii otdzek typu: ,Kblje ab na dvou, tch,...deseti
metrech tvere nych? Anna pak na zaklagvych odpovdi pochopila, e musi Udaj
0 obsahu nasobit dina. Poté u dospa ke spravné hodnat

Ov ovani a interpretace vysledku:Anna pouze zasSkrtla jednu z&/ mo nosti,
ktera je nejbli Si jejimu eSeni, co lze povaovat za owni spravnosti jejiho
vysledku.
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esitel Jan 2
Uloha . 2:

Obr. C.21

Identifikace problému: Jan soud podle vypot uchopil Glohu s porozumim,
ovSem nijak se nezdr oval psanim legendy.

Vytvo eni planu eSeni:Jan si vytval vhodny tikrokovy plan obsahujici vypet
pro obsah, pou iti gmé umrnosti a zaokrouhleni, ale tento plan v realizacirhava.

Realizace planu eSeni:Jan dlouho pou ival pro vypet obsahu vzorec pro obvod
kruhu a z vysledku, ktery dostal po zajéni pimé amrnosti, usoudil, e nejbli e
jeho vysledku je hodnota uvedena pod mo nosti apeimentator si jehoeSeni
vSiml a zeptal se, zda vi, jaky je vzorec pro obgaimu. Jan se jznal, e netusi. Tak
mu ten vzorec experimentator prozradil a poté wm daspl bez zavahani k vysledku.
U Jana byl jediny problémreevybavenim si vzorce pro obsah kruhu (ch15).

Ov ovani a interpretace vysledku: Jan slovni odpov nezformuloval, pouze
zaskrtl ze ty mo nosti tu, ktera byla jeho vyptu nejbli Si.

eSitel Tomas
Uloha . 2:

Obr. C.22
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Identifikace problému: Tomas uchopil Ulohu s porozumim a zapsal si grafickou
legendu s idajem o polonu rybnika.

Vytvo eni planu eSeni: Tomas zvolil aritmetickou strategii tvnou vypotem
obsahu a pou itim pmé imrnosti.

Realizace planu eSeni: Tomas pou il spravny vzorec pro obsah kruhu, derdto
dobe dosadil pislusné hodnoty. Poté pou il korektrp imou umrnost a dosgd
k vysledku.

Ov ovani a interpretace vysledku: Tomas zapsal slovni odpov na zadanou
otazku, kde op Skrtl slovo piblin v reakci na dotaz experimetatora, zda jeho
vysledek je opravdu fbli ny.

esitel Miroslav
Uloha . 2:

Obr. C.23

Identifikace problému: Miroslav sdlil experimentatorovi jeStp ed zaatkem eSeni,

e netusi, co ma patat. Experimentator se ho zeptal, zda tusi, jgk#&alni veli ina
ma& za jednotku metrtvere ny. Miroslav dlouze gmyslel. Experimentator se tedy
zeptal: ,Je metr tvere ny jednotkou délky nebo obsahu?* Miroslav odmbV, e
obsahu, ale fi$ jist pi této odpovdi nevypadal. Experimentator jeho odpov
odsouhlasil a upozornil ho, e kdy ma v zadani dee Udaj o pdu ab na jednotku
obsahu, tak musi spibat nejprve obsah kruhu, tj. plochu rybnika. Retperimentator
od Miroslava odeSel. V této fazi u Miroslava doElproblému s uchopenim ulohy
(ch1l).

Vytvo eni planu eSeni: Miroslav te tedy vd |, e ma spoitat obsah, tak to
zkousel.

Realizace planu eSeni: Miroslav si napsal chybny vzorec pro obsah, teraapy
vzorec mu musel prozradit experimentator. Nasleltiroslav do vzorce spravn
dosadil, ale dopustil saumerické chyby (ch33) kdy Spatn posunul desetinnou
arku pi nasobeni desetinnéhdsla stem. Po korekci od experimentatora u spravn
pou il nasobeni Udaje o obsahu dva, im prokazal spravné uchopeniimé
am rnosti, a dosg k vysledku.
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Ov ovani a interpretace vysledku: Miroslav uved| slovni odpov na zadanou
otazku.

Miroslav m 1| u této ulohy problém s uchopenim dlohy a takéuse ho vyskytla
chyba v nevybaveni si vzorce pro obsah kruhu (chl5)V zav ru se pak jest
dopustil numerické chyby.

esitel Daniel
Uloha . 2:

Obr. C.24

Identifikace problému: Daniel uchopil Ulohu s porozumim. Zapsal si grafickou
legendu, kterd obsahujegbyte ny Gdaj o prm ru kruhového rybniku. Tento Udaj
vSak Daniel ve vypdu nepouil. Zejm si Spatn vylo il vyznam slov ,V rybniku
ije vpr m ru dvojice ab na metrtvere ny.“(ch12)

Vytvo eni planu eSeni: Daniel zvolil strategii spdvajici ve vypotu obsahu i
plochy rybniku a pou iti gmé umrnosti.

Realizace planu eSeni: Daniel pou il spravny vzorec pro vypet obsahu kruhu,
dosadil do nho spravné hodnoty a nasledwou il operaci nasobeni, co dokazuje, e
uchopil pojem pmé umrnosti.

Ov ovani a interpretace vysledku:Daniel zapsal slovni odpov, ktera se tyka
zadané otazky. Zajimaveé je, e v této odpdivzmi uje: ,V rybniku ije cca628 ab.”
Daniel si tedy uvdomil, e v zadani je hodnota Ludolfovasla uvedena pouze jako
p ibli na.
eSitel Petr
Uloha . 2:

Obr. C.25
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Identifikace problému: Petr uchopil dlohu s porozumim, ovSem k Uloze si
nezapsal adnou legendu.

Vytvo eni planu eSeni:Petr zvolil strategii vypdu obsahui plochy rybniku a poté
pou il p imou Umrnost.

Realizace planu eSeni:Petr si vybavil spravny vzorec pro obsah kruhwsadid do
n ho pislusné hodnoty a poté se dopushiyby nespravného umocnni celého isla
zd vodu neuchopeni (chl6)této operace, kdy FOoznail jako 20. Vzhledem
k tomu, e mocninu zapsal Petr hornim indexem, saklze domnivat, e si Petr
nezamnil umoc ovani za nasobeni, ale e ma problémy s uchopegtm dperace.
Experimentator Petra na zmitou chybu upozornil. Petr vSak nedokazal
experimentatorovi sdit spravnou hodnotu druhé mocniny deseti, a tak jinu
experimentator explicitnsd lil. V dalSim vypotu se pak Petr dopustilumerické
chyby (ch33) kdy p i nasobeni desetinnéhoisla stemposunul desetinnouarku
jen o jednu pozici doprava. Experimentator se tedptal, jak postupujeme, kdy
nasobime desetinnéslo stem. Petrekl, e posouvame desetinnoarku o dv mista
doprava. Z toho usuzuji, e Petr tuto operaci chape

Ov ovani a interpretace vysledku:Petr nejprve uved! slovni odpov stim, e
v rybniku ije 63 ab. Ta se ovSem opirala o chybyin né vySe. Po vSech korekcich
od experimentatora nakonec Petr zformuloval sprawupov

eSitelka Gabriela
Uloha . 2:

Obr. C. 26

Gabriela u na tuto Ulohu nerfa as a zapsala si pouze grafickou legendu, ze kmé
patrno, zda spravn chape pojem polomru a pr m ru (ch13).
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esSitelka Tereza 3
Uloha . 2:

Obr. C.27

Identifikace problému: Tereza uchopila Ulohu s porozunim. Zapsala si grafickou
legendu se spravroznaenym a popsanym udajem o polamkruhového rybniku.

Vytvo eni planu eSeni: Tereza zvolila aritmetickou strategii jdouci odsgpi
obsahu i plochy rybniku k pou iti pimé uamrnosti, na zaklad eho ziskala udaj
0 potu ab v rybniku.

Realizace planu eSeni:Tereza si vybavila vzorec pro obsah kruhu, spraon ho
dosadila a poté nésobila udaj o obsahunwy im dokazuje, e uchopila
S porozumnim pojem pimé um rnosti.

Ov ovani a interpretace vysledku: Tereza zformulovala slovni odpov na
zadanou otazku.

eSitelka Eva
Uloha . 2:

Obr. C.28
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Identifikace problému: Eva uchopila Glohu s porozumim. Zapsala jak slovni, tak
grafickou legendu.

Vytvo eni planu eSeni:Eva zvolila aritmetickou strategii jdouci od vypo plochy
rybniku k pou iti pimé iumrnosti a ke zjiStni po tu ab v rybniku.

Realizace planu eSeni: Eva si zvolila spravny vzorec pro obsah, @oldo nho
dosadila a korektnumocnila a vynasobila desetinnislo stem. Naslednpak dobe
pou ila operaci nasobeni hodnoty obsahurda.

Ov ovani a interpretace vysledku:Eva zformulovala slovni odpov na zadanou
otazku.

eSitelka Radka
Uloha . 3:

Obr. C.29

Identifikace problému: Radka uchopila spravrproblematiku tlohy, ale opse u ni
projevila chyba znepozorného teni zadani (ch26) nebo v Uvodu vypotové faze
po itala s cenou pro 2 aky, Katku a Michala, jejiginéna jsou uvedena v samotném
Gvodu ulohy. Tuto chybu z nepozornastSem sama pozji korigovala.

Vytvo eni planu eSeni: Radka si za strategii k vypiu celkové ceny jizdného
zvolila vypo et slevy pro jednotlivce. Tuto hodnotu nasobila tpm &k tidy
a vysledek odestla od nezlevmého jizdného pro celoudu.

Realizace planu eSeni: Radka, jak bylo zmimo vySe, nejprve pdtala cenu
jizdného pro dva aky. Tuto chybu napravila samaemn netusila, jak spiat slevu

v hodnot jedné tetiny, co je patrné v druhénédku jejiho vypotu. Radka toti tuto

t etinovou slevu pdtala ze zakladu 1 namisto spravné hodnoty 25. Raik/Sak
uv domila, e tetina z 25 se pdta s pomoci operace nasobeni. Tak tedy toto nasobe
realizovala. Naslednziskany zlomek nasobila spravipo tem ak dané tidy a
ziskanou hodnotu udavala za cenu jizdného do Zads Brodu. Experimentator se
ji tedy zeptal, co oznaje hodnota jednédtiny. Radka oduila, e takova je sleva.
Experimentator souhlasil &kl: ,Kdy tedy spo itate slevu pro jednoho a poté ji
nasobite pdem &k ve tid , pak ziskate co?* Radka vahala, a tak ji experidien
prozradil, e hodnota 250 je celkova hodnota slevy tidu a zeptal se Radky, jak
spo ita zlevnnou cenu pro celouitlu. Radka prohlasila, e se sleva musi adseod
celkové ceny pro tdu. Experimentator souhlasil a Radka dfma zlevnnou cenu
pro tidu do Zalesi nebo Brodu. iRrypo tu slevy z jizdného do druhé destinace si
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Radka u vd la rady, urila sprdvn 10% z 20 a pak tuto slevu oé#la od
nezlevnné ceny jizdného pro jednotlivce. Zlewou cenu pro jednoho pak korektn
nasobila potem v3ech &k ve tid. Ve fazi realizace planueSeni Radka
Z nepozornosti (ch26xtratila pojem o vyznamusla 250.

Ov ovani a interpretace vysledku:Radka v zawu uvedla spravnformulovanou
slovni odpov , ktera odpovida na otazku zadanou v Gvodnim tébioy.

eSitelka Rebeka
Uloha . 3:

Obr. C.30

Identifikace problému: Rebeka ulohu uchopila s porozumim, slovni legendu
vytvo ila bez njakych problém i nedostatk.

Vytvo eni planu eSeni:Rebeka zvolila strategii vyptu nezlevnné ceny pro celou
t idu a z ni se potom sna ila ziskat hodnotu slevy.

Realizace planu eSeni:Rebeka se nejprve sna ila vyptat hodnotu slevy pro jizdné
do Zélesi, toto Skrta, koliv vypo et ma v poadku. V tento okam ik experimentator
nevznesl dotaz na témawbdu tohoto peSkrtnuti. Lze se tedy jen domnivat, e
Rebeka si nebyla dplnista s vypotem zlomkem zadané slevgguchopeni pojmu
zlomku a po itdni s nim (ch17) Nakonec ale tuto slevu a i zleviou cenu jizdného
bez rady experimentatora vyptala. Co se tyka ceny jizdného do druhé destinzale,
je vid t, e vypo et procenty oznané &sti celku ji nedal problémy. Pojem slevy
pak uchopila té bez problém JeSt na okraj uvedu, e u vyptu celkové ceny
jizdného pro fidu do Zajicova (20 - 30) seywodn misto isla 20 vyskytovaloislo
15, co tam Rebeka napsalanepozornosti (ch26) islo 15 je uvedeno v zadani, kde
sleva 10 % je poskytovana pro skupiny s 15 a vigky (odtud tedy ona 15).
Zmin nou chybu vSak Rebekaas napravila.

Ov ovani a interpretace vysledku:Rebeka uvedla spravnou slovni odpoyktera
reaguje na ulohou polo enou otazku.
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eSitelka Nikola
Uloha . 3:

Obr. C.31

Identifikace problému: Nikola si uvdomila, co ma spatat. Slovni legendu si
nezapsala, neballoha takovou legendu nabizi v ramci zadani sama.

Vytvo eni planu eSeni: Nikola zvolila strategii vypau celkové nezlevmé ceny
jizdného do obou destinaci a poté sechtb hodnot chia dobrat k hodnotslevy.

Realizace planu eSeni:V zapisu vypot se nejprve vyskytl jeden @krtnuty, kdy
Nikola po itala z celkové ceny nezleumeho jizdného pro idu t etinovou slevu, ale
od 750 opt ode itala jen onu etinu (jakoby zaklad byl 1 zed), ovSem zaklad pro
slevu byl 750. Vypoet je Skrtnuty, nebosi Nikola uv domila, e vysledny zlomek,
ve kterém dosahujdtatel hodnoty pes 3600, je pliS velky pro zlevhnou cenu. Na
podklad této mySlenky, kterou stila experimentatorovi, Ize ocenit, e ipvypo tu
nezapomnla Nikola pemyslet. Je vid, e z redlného swa ma se slevou alespdtu
zkuSenost, e vi, e zlevm& cena by ma byt ni Si ne ta pvodni. Experimentator
musel ovSem Nikole poradit s gtanim v pipad 10 % ze 600, kdy se nejprve zeptal,
kolik je 10 % z 10. Nikola delSi dobu vahala s odmb, a tak experimentator dodal,
e k vysledku dojde, kdy vydli deset deseti. Nikola tedy odpavla, e 10 % z 10 je
jedna. Poté se experimentator zeptal, kolik je 189400. Nikola odpow la, e to je
10. ,Kolik je tedy 10 % ze 600," zeptal se dale exxqmentator. Nikola odvila, e 60.
Pak se experimentator zeptal, jak tedy $idmne zlevnnou cenu. Nikola prohlasila, e
od Sesti set odée Sedesat, co experimentator odkyval a Nikola pdias ke
spravnému vysledku. Experimentétor jegpozornil Nikolu, a si vS§imne, e kdy se
ptal, tak v dy na vypoet ur itého procenta z pjakého celku. Experimentator dodal, e
je nutné tento celek pvypo tu pséat ihned za ona procenta, tj. 600 — 0,1 -e6Akoli
600 — 10 %. Toto u Nikola v zapisu vypmi neopravila. Poradit vSak byloeba

i uvypo tu tetiny ze 750. Z tohoto je patrné, e Nikat@uchopila pojem procenta
a zlomku a po itani s nimi (ch17).

Ov ovani a interpretace vysledku:Nikola uvedla slovni odpov na danou otazku
a po n kolika napovdach od experimentéatora.
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esitel Jan 2
Uloha . 3:

Obr. C.32

Identifikace problému: Jan uchopil tuto dlohu s porozumim, co je vidt
Z jeho vypot . Zapis si adny nevytvadl, nebo ho ma uveden ji v zadani tlohy.

Vytvo eni planu eSeni:Jan si zvolil tu strategii, kdy z celkové cenydjigho pro
celou tidu do obou destinaci ode slevu a dostane tak zlewiou cenu.

Realizace planu eSeni: Jan pouil velmi Usporného zapisu, vim se dopustil
neuchopeni operace kraceni (ch19kdy krétil islo ti a islo 750, i kdy je mezi
nimi operace odétani. Jan toti vd |, e onu tetinu poit4 ze z&kladu 750, ale do

zapisu napsal vlastnaplnou hloupost v podob750 % = 250. Experimentator ho

bohu el na toto neupozornil. Jinak Jan fi@ spravn. VySe uvedena rovnost ovsem
neni rovnosti¢h18).

Ov ovani a interpretace vysledku:Jan zapsal slovni odpov na zadanou otazku.
eSitel Michal
Uloha . 3

Obr. C.33
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Identifikace problému: Michal si nezapsal adny zapis a z vypq které jsou itelné
je patrné, e vd |, co je teba poitat.

Vytvo eni planu eSeni: Michal tuSil, e musi vypoitat hodnotu slevy z piného
jizdného, aby ji pak od ho odeetl a ziskal zlevmou cenu jizdného.

Realizace planu eSeni: Michal pi spravn zvolené strategii udal chybu. Jde
o chybu neuchopeni pojmu zlomku a paitani s nim (ch17)kdy pi vypo tu t etiny

z 25 Michal pou il nespravnou operacildni (25 :%). Vysledna hodnota 75 mu

z d vodu absence kontroly svych vysledke zadanim nejpadala jako nespravna.
Nelze toti tuto chybu svad na to, e by Michal zapomih e po ita hodnotu slevené
ceny, nebo v nasledném vypau hodnotu 75 zed odeetl (. vd I, e sleva
znamena sni eni ceny). Vypet 500 -75 naznaje, e znepozornosti (ch26)si
Michal za plnou cenu jizdného dal limit ceny praxda tidu.

Ov ovani a interpretace vysledku:Na tuto fazi Michalovi nezbylas.
eSitel David
Uloha . 3:

Obr. C.34

Identifikace problému: David uchopil Glohu s porozumim. Vytvoil si docela
podrobnou slovni legendu, ve které sprazaznamenal fakt, e 500 zege limitem
pro cenu jizdného pro celoudu.

Vytvo eni planu eSeni:David pochopil, e je &ba vypoitat slevu pro jednotlivce a
poté ji vyndsobit paem &k a ziskanou hodnotu odst od plné ceny jizdného pro
t idu.

Realizace planu eSeni:David stravil dost asu nad pdtanim slev, problémem bylo,
e z nepozornosti (ch26)(tak to ekl sam experimentatorovi, kdy ten ho koncem
hodiny na danou skuteost upozornil) pdtal slevu ze zéakladu 30, co neni cena
jizdného, ale paet ak ve tid . Nutno dodat, e 10 % ze 30 vyptal David spravn,
chyby numerické (ch32)se dopustil u vypdu, kdy byla sleva zadana zlomkem.
Ziskané hodnoty slev odetl spravn od cen jizdného pro jednotlivce a nasobil tento
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rozdil potem &k ve tid , aby ziskal celkové zlevné jizdné. Postup tedy zvolil
spravny. Pochopil i vyznam slova sleva, jen se ohylz nepozornosti ppravil
ospravn vy eSeny piklad. Kdy ho toti na zminné chyby upozornil
experimentator, tak u jen spraveypo etl zlevn né jizdné do Zajicova Medv dina
av pipad po itani tetinové slevy z 25 op ud lal numerickou chybu. Vice nestihl.

Ov ovani a interpretace vysledku:Na tuto fazi nezbylas.

esitel Jakub
Uloha . 3

Obr. C.35

Identifikace problému: Jakub uchopil dlohu s porozumim. Slovni legendu si
nezapsal, nebgi poskytuje v pehledné podobzadani ulohy.

Vytvo eni planu eSeni: Jakub si ulohu rozdil na dv podualohy, v nich pou il
analogickou strategii vyptu. Tato sestava z vyptu nezlevnného jizdného pro
celou tidu a nasledn z vypo tu hodnoty slevy pro celouitiu. Tuto hodnotu pak
Jakub odeetl od nezlevnného jizdného a ziskal tak zlewg jizdné. Pojem slevy tedy
uchopil s porozurmim.

Realizace planu eSeni: Jakub nejprve spdtal hodnotu nezlevmého jizdného do
Zalesi pro celou tdu. Cenu 25 zednasobil spravnpo tem &k tidy. Nasledujici
vypo et obsahuje chybu. Pvypo tu t etiny z 750 zed pou il Jakubchybné operace

d leni (ch22),namisto aby nasobil. Vysledek 250 zgd vSak spravny, tj. u Jakuba
chyba spoivala veznalostni struktu e (ch17) (Jakub nemd spravnulo eno, e

d leni zlomkem znamena nasobenéyacenou hodnotou). Zlevmou cenu jizdného
pro celou tidu pak Jakub ziskal korektavolenou operaci od&ani hodnoty slevy od
nezlevnného jizdného. Analogicky a tentokrat ji bez chylakub vypoital zlevn né
jizdné do druhé destinace. Jakubovi by bylo mo eét j vytknout nespravné
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pou ivani rovnitka, viz. 600 : 100 = 6 - 10 = 66h18) Takovy zapis neni pravdivy
a spojuje dv operace do jedné.

Ov ovani a interpretace vysledku:Jakub uved! slovni odpov na zadanou otazku.
Ov enim mu bylo souhlasné pokyvani experimentatoraryktakto reagoval po
zhlédnuti jehoeSeni.

eSitelka Leontyna
Uloha . 3:

Obr. C.36

Identifikace problému: Leontyna uchopila Ulohu s porozumim, co Ize odeist
zvypot v uloze.

Vytvo eni planu eSeni: Leontyna pouila dv analogické strategie pro vypst
zlevn ného jizdného pro celouidu. Nejprve vypoetla celkové nezlevmé jizdné,
z n ho spoitala slevu a poté zjistila hodnotu zlemého jizdného.

- Realizace planu eSeni:Leontyna uvedla cenu nezlewieého jizdného bez jakéhokoli
vypo tu, co je zvlastni. Poté pou ila spravrevolenou operaci deni 750 : 3, kde
podil dava hodnotu slevy z jizdného do Zalesi. Talevu pak spravnode etla od
nezlevnného jizdného. V jpad vypo tu jizdného do druhé destinace si Leontyna
nemohla vybavit, jak spd@tat 10 % ze 600. Experimentator si toho vSiml ptalese:
.Kolik je 10 % z 10?" Leontyna ned la, tak experimentator dodal, e k vysledku Ize
dospt, kdy vyd lime deset deseti. Leontyna teabkla: ,Tak e 10 % z 10 je jedna.”
S tim experimentator souhlasil a zeptal se: ,Kodly bude 10 % z 600.“ Leontyna
chvili p emyslela aekla, e to bude 60. Nasledirosku neSikovn zapsala:

600 — 10 % = 540ch18) Nicmén u si v d la rady. V pedchozi situaci se
u Leontyny projevillmeuchopeni pojmu procenta a pdtani s nimi (ch17).

Ov ovani a interpretace vysledku: Leontyna uvedla slovni odpov ke kadé
destinaci zvlas
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esSitel Jan 3
Uloha . 3:

Obr. C.37

Identifikace problému: Jan si zapsal stroou slovni legendu a dle vypo lze ici,
e uchopil dlohu s porozunmim.

Vytvo eni planu eSeni:Janova strategie spwala ve vypotu slevy pro jednotlivce a
poté v nasobeni této slevy pem ak . Jan si vSak neudomil, e takto spoita
celkovou slevu pro celou itlu, nebo kdy kn mu piSel experimentator, aby
zkontroloval celé jehoeSeni a zeptal se ho, do kteréhosta mohou aci jet, Jan
odpov d I, e do Zalesi, proto e to by je stalo 250 zedExperimentator se v reakci na
tuto odpov zeptal, co v Uloze oznaje jedna ftetina. Jan ekl, e jde o slevu

z jizdného. Experimentator se tedy zeptal, pdan nasobil cenu jizdného jednou
t etinou. Jan odtil, e takto spoitad slevu pro jednoho. Experimentator souhlasil
a dodal, e kdy slevu pro jednoho vynasobimegeon ak tidy, tak ziskame..., Jan
odpovd |, e ziskdme celkovou slevu proidu. Experimentétor souhlasmpokyvl
hlavou. Bohu el Jan u nent do zvon ni dost asu na korekci svého postupu. K vyse
uvedenému lzeici, e Jan se dopustdhyby z nepozornosti (ch26).

Realizace planu eSeni:Jan se dopustil jedné chyby jestive ne doslo k té, ktera
byla popsana v pdchozim odstavci. Pvypo tu slevy z jizdného pro jednotlivce do
Zélesi i Brodu ziskal spravnou hodnotu 8, 333. Tuto hodipoed asn zaokrouhlil
(ch9) a pi nasobeni této hodnoty pem ak mu celkova sleva vysla o jeden zed
mensi ne je 250 zed Experimentator na to Jana upozornil jegtedtim, ne mu
vysv tlil, e hodnota 250 odpovida celkové slepro tidu a nikoli zlevnné cen. Jan

si tedy vedle spravnprovedeného nasobeni pod sebou uvedl| sepanatmotu 250,
kterou podtrhl. R vypo tu slevy do druhé destinace se pak dopushiby

z nespravn dosazenych udaj do vhodn zvolené operace (ch25kdy za 10 %

z 20 oznail 0,2 a poté za zlevmou cenu pro jednotlivce pova oval hodnotu 19,8
(neuv domil si, e zakladem pro slevu je cena 20 zache 2 zedy). Na tuto chybu byl
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Jan také upozorm experimentatorem a opravil ji velmi rychle. Jalbylo e eno, na
dokon eni ulohy s opravenymi vypty nem | Jan dost asu.

Ov ovani a interpretace vysledku:Jan uvedl spravnou slovni odpovoviem a
po korekcich od experimentéatora.

eSitel Tomas
Uloha . 3:

Obr. C.38
Identifikace problému: Tomas uchopil Ulohu s porozunmim

Vytvo eni planu eSeni:TomaSova strategie jde od vypw celkového nezlevmého
jizdného, pes vypoet celkové slevy proidu a kvypotu zlevnné ceny pro dany
t iceti lenny kolektiv.

Realizace planu eSeni: Tomas nejprve spravnvynasobil cenu jizdného pro
jednotlivce potem ak tidy. Nasledn vypo ital tetinovou resp. 10% slevu
z nezlevnné ceny jizdného. Z vypb je vidt, e Tomas s procenty zachazet umi,
jen se dopousti drobné chyby v zapisu, kdy to manppohled vypada, e odéa

t etinu od sedmi set padesétiitpm ale vi, e onu tetinu poit4 z ceny nezlevmého
jizdného .

Ov ovani a interpretace vysledku: Toma$ zapsal slovni odpov na zadanou
otazku.

eSitelka Michaela
Uloha . 3:

Obr. C.39

Identifikace problému: Michaela uchopila tlohu s porozunim

154



Vytvo eni planu eSeni:Michaela vd la, e musi dojit ke zlevmé cen jizdného do
obou destinaci. Zvolila tedy strategii vypo nezlevnného jizdného a z ho poté
cht la vypo itat slevu.

Realizace planu eSeni: Michaela vypoitala pro ob destinace spravnou hodnotu
nezlevnného jizdného. Nasledn spoitala korektn vysSi tetinové slevy
z nezlevnného jizdného do Zalesi a tu spravodeetla od plného jizdného.
V p ipad slevy do druhé destinace si ovSemtgpivolala experimentatora s tim, e
nevi, jak spoitat 10 % ze 600. Experimentator tedy opou il sérii navodnych
otazek: ,Kolik je 10 % z 10, kolik 10 % ze 100 alikol0 % ze 600?“ Michaela
vdhav odpovd la na prvni dotaz, e asi 1. Experimentator souhlasnésledn
dovedl Michaelu ke spravné hodnalevy z jizdného do Zajicova. S timto udajem u
Michaela provedla spravny vypet, kdy ho odeetla od nezlevmého jizdného
a dosla k vysledku. U Michaely se tedy objevileyba neuchopeni pojmu procenta
a po itani s nimi (ch17)

Ov ovani a interpretace vysledku:Michaela zapsala slovni odpov na zadanou
otazku.

eSitel Vaclav
Uloha . 3:

Obr. C.40
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Identifikace problému: Vaclav si zapsal slovni legendu, v ni se nevysjg/tadna
chyba. Ulohu tedy uchopil s porozumm.

Vytvo eni planu eSeni:Vaclav vd |, e musi vypoitat vySi zlevnného jizdného a
m | v patrnosti i limit 500 zed Jeho strategie byla zalo ena na vypp slevy
Z jizdného pro jednotlivce, kterou pak vynasobiltesn a4k ve tid a odeetl od
vySe nezlevmého jizdného pro celoudu.

Realizace planu eSeni:Vaclavovi, akoli si vytvoil spravnou slovni legendu, kde
uvadi udaj o 30 acich veit , utanula na mysli pouze dvojice Katka a Michglcfe
jména figuruji v zadani hned v Gvodu, a tak do dplighodu experimentatora nejprve
po ital s nezlevnnym jizdnym pro tyto dva aky a myslel si, e majiplanu jet do
vSech ty ech mst zvl&S, proto jeho prvni odpov zmi uje, e Katka a Michal
mohou cestovat do vSeclly m st a stalo by je to 180 zedZde tedy Véaclav
v souladu s podminkami zadani nezaf@ &adnou slevu, protoe dva aci na ni
nemaji narok, ale on zcela zaporma udaj o 30 acich. Experimentator na dotaz, jak
na toto piSel, dostal odpov , e v prvni vt stoji, e Katka a Michal planuji vylet.
Experimentator ovSem dodal, e ten vylet planujo melou tidu, tj. vSichni &ci
pojedou na vylet a Katka a Michal jsou dwa z tch ticeti ak . Véaclav si pe etl
celé zadani a s experimentatorem vyslovil soul@agbu Vaclava by v tomto fpad

Slo oznait za chybu z nepozorné etby zadani (ch26).Vaclav po této korekci ji
po ital rozumnji, ovSem opt se pi vypo tu slevy do Zajicova podival na nespravnée
misto a z mista, kde je v zadani uvedena cena®0st@zal i tdaj o 15 &cich a bral
to tak, e ve tid je 15 ak (ch26) Na tuto chybu jej s jistym zpo dim upozornil
experimentator a zdaznil, e ve tid je opravdu 30 ak a udaje, které jsou uvedeny
v zadani pro jednotlivé slevy se tykaji po a4k , pro ktery u je moné slevu
narokovat. Vaclav, proto e ji nad ulohou stravitahn asu, tedy stihl do zvoni
vypo itat pouze hodnotu slevy pro celoudt pro pipad cesty do Zalesi a i tady
ud lal chybu vp ed asném zaokrouhleni mezivysledku (ch9)kdy spravn
ziskanou slevu pro jednoho 8,3333... zaokrouhlil jBaa@8spravn toto islo nasobil

t iceti. Experimentator ho as upozornil, e zaokrouhlovat v tento moment nem
vic u toho Véclav nestihl.

Ov ovani a interpretace vysledku: Vaclav pi zvon ni uvedl spravnou slovni
odpov , ovSem opt v ni hovoi o Katce a Michalovi.

esitel Petr
Uloha . 3:

Obr. C.41
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Identifikace problému: Petr uchopil tlohu saste nym porozumnim. Pi pohledu na
slovni legendy, které si nejprve vytdopro ob destinace zvlas je vidt, e
nezlevnné jizdné pro jednoho aka stoji 50 resp. 40 zdekperimentator si tohoto
faktu vSiml a zeptal se, kde se tyto hodnoty vzBBtr odpovd |, e jizdenka stoji 25
resp. 20 zed ale &ci se také musi dostat zpatky. Experimenttgdy Petrovi vylo il
vyznam slova zpatei jizdenka a napravil tak tentmedostatek zkuSenosti
z realného svta (ch6).

Vytvo eni planu eSeni:Petr si po pedchozim vyswvleni pojmu zpateni jizdenka
vytvo il spravny plan vypau nezlevnného jizdného pro celouidu, z nho si pak
vypo ital slevu a odeetl ji od pIné ceny jizdného.

Realizace planu eSeni: Petr v hlav vynasobil cenu jizdného pro jednoho &ka
po tem ak celé tidy a poté si také v hlawpo ital t etinu ze 750 resp. 10 % z 600.
Experimentatoroviekl, e je to peci jednoduché, a tak se nezdr ovailip dlouhym
zapisem. VSechny petni operace provedl Petr korektn

Ov ovani a interpretace vysledku:Petr zformuloval slovni odpov na zadanou
otazku.

eSitelka Gabriela
Uloha . 3:

Obr. C.42
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Identifikace problému: Gabriela uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendu, ve které uvadi spravmSechny udaje \etn limitu pro cenu jizdného pro
celou tidu.

Vytvo eni planu eSeni: Gabriela si zvolila spravnou strategii vype, ktera
spo ivala ve zjistni nezlevnné ceny jizdného pro celoudu a z nho poté chtla
ur ovat vysi slevy.

Realizace planu eSeni: Gabriela nejprve zjistila cenu nezlewmého jizdného pro
celou tidu. Nasobila pod sebou cenu 25 zgub tem 30 &k . Dopustila se ale
numerické chyby ve spravrevolené operaci. VySlo ji toti islo 775, ze kterého se
shaila zjistit jednu tetinu. Tuto nespravninterpretovala jako 30 %, co Ize oznta
za chybu v neuchopeni pojmu procenta a zlomku a pdéani s nimi (chl7).
Gabriela po vypau 30 % ze 775 gSla na vypcet nezlevnného jizdného do
Zajicova. V tento moment se experimentétora zepjkldy slevu dostane 15 ak a
ve tid jich je 30, Ize po adovat slevu 20 % namisto 10'®&Rperimentator Gabrielu
upozornil, e v zadani je uvedeno, e sleva 10 %tippro 15 a vice ak Gabriela
pokyvala hlavou a padtala dale s 10 %. Vypet 10 % z 600 na rozdil od vygdo
jednotlivych cen u pedchozi destinace provedla sprava zjistila tak spravnou
hodnotu slevy z jizdného do Zajicova. V tento momexperimentator zpozoroval
vySe uvedenou numerickou chybu u nasobeni pod sehmozornil Gabrielu, e ten
souin vychazi trochu jinak. Gabriela tedy vSe Skrtlaspoitala znovu cenu
nezlevnného jizdného do Zalesi. Experimentator ji ovSemsehuwporadit, e
t etinovou slevu zjisti tak, e nezlevné jizdné rozdi na ti stejné asti a jednou
z nich je ona sleva. Zda se tedy, e Gabriela pnéblémy s uchopenim zlomk
(chl17). Po pedchozi napowd Gabriela korektn vyd lila 750 temi. Dopustila se
v8ak numerické chyby pi d leni (ch32) a vysledny podil ji vySel 150 zed
Experimentator ji tedy op upozornil na chybu, kterou Gabriela korigovaldasp la
k vysledku.

Ov ovani a interpretace vysledku: Gabriela zformulovala spravnou slovni
odpov na zadanou otazku.

eSitelka Tereza 3
Uloha . 3:

Obr. C.43

Identifikace problému: Tereza uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendy, ve kterych zmije vSechny podstatné udaje, jen u udajslev nezmi uje,
e ji Ize narokovat u skupin s 15 a vice resp. 26l aky. Tereza uvadi ondsla

158



jako by Slo pouze o hodnoty 15 a 25. Z nasledudjicigpot je patrno, e si ale
uv domuje, e jde o celou mno inu hodnot.

Vytvo eni planu eSeni: Tereza si zvolila strategii spiwajici ve zjiStni vyse
nezlevnného jizdného do obou destinaci. Zito hodnot pak chia po itat vysi
slevy a tu oddst od ceny nezlevmého jizdného pro 30 ak

Realizace planu eSeni:Tereza postupovala spraw p ipad vypo tu zlevn né ceny
jizdného do Zajicova. Korektmasobila pod sebou hodnotu 20 zed tem 30 ak a
spravn ur ila hodnotu 10 % z 600. Tu poté sprawde etla od 600. V gpad jizdy
do Zalesi vSak udala numerickou chybu v nasobeni pod sebou (ch34Nasledn
m la Tereza problém, jak ut slevu zadanou zlomkem. Ve vyga si heuvdomila,
co je zakladem pro tu slevu a od chybné hodnotyddietla jednu tetinu (jako by
zakladem byla 1 namisto 210). DoSlo tedghlgb z neuchopeni pojmu procenta a
zlomku a poitani s nimi (chl17). Experimentator Tereze dn ped zvonnim
explicitn  ekl, e pi zjist ni tetinové hodnoty je €ba dlit t emi. Tereza vSak
po itala s chybnym Udajem o nezlewmém jizdném, tak e &oli je patrné, e pojem
slevy chépe, nedosia ke konenému vysledku.

Ov ovani a interpretace vysledku:Tereza se k této fazi nedostala.
eSitelka Katdna
Uloha . 3:

Obr. C.44

Identifikace problému: Kateina uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si
p ehlednou a podrobnou slovni legendu.

Vytvo eni planu eSeni: Kateina zvolila aritmetickou strategii. Nejprve cla
vypo itat vysSi nezlevnného jizdného, z toho ula vysi slevy a tu odestla od
nezlevnného jizdného.

Realizace planu eSeni: Kateina se vtéto fazi dopustilaaumerické chyby
v nasobeni pod sebou (ch34kdy 25 zed nasobila patem 30 ak a za vysledek
oznaila hodnotu 650. Na tuto chybu ji experimentatoozgrnil a poté u Katena
vSe eSila s bravurou, tedy a na vyps tetiny z 750. Zajimavé bylo, e si vedle
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VYpo tu naznaila izolovany model €tiny, z nho je patrné, e chapala, co pit4,
ale nevd la, pomoci jaké operace tute@tinu vypoitat. Experimentator jiekl: ,Vy
vite, e mate celek rozdit nati astjiavtétow u je e eno jakou operaci pou it.”
Kateina pak u nevahala a zjistila hodnotu slevy i ziav¥ého jizdného.

Ov ovani a interpretace vysledku:Kateina zformulovala slovni odpov, ktera
spravn reaguje na zadanou otazku.

eSitelka Lucie 2
Uloha . 3:

Obr. C.45

Identifikace problému: Lucie uchopila Ulohu s porozumim. Zapsala si slovni
legendu, ve které chybi pouze Udaj o tom, kdy [datnit skupinovou slevu pro aky.

Vytvo eni planu eSeni:Lucie zvolila aritmetickou strategii, kdy nejprepo itala
nezlevnnou cenu jizdného do obou destinaci achtb hodnot pak pdtala hodnotu
slevy, kterou oddtala od nezlevmé ceny jizdného.

Realizace planu eSeni:Lucie nasobila bez probléntenu pro jednoho éka ptem
ak tidy. Jediné numerické chyby (ch32)xse Lucie dopustila pvypo tu t etinovée
slevy ze 750, kterou ozniéa hodnotou 150. Po upozomi od experimentatora tuto
chybu opravila. V gpad druhé destinace byly jeji vypty bezchybné.

Ov ovani a interpretace vysledku:Lucie zformulovala slovni odpov na zadanou
otazku.
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