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Abstrakt

Nézev prace: Prace s Ciselnymi a algebraickymi vyrazy na zdkladni Skole
Autor: Be. Lenka Panttickova
Katedra: Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Vedouci prace: Prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.

Diplomové prace se zabyva Ciselnymi a algebraickymi vyrazy na zékladni Skole.
Teoreticka €ast je vénovana ramcovym vzdélavacim programiim pro zdkladni vzdélavani
a pro gymnazia. Dale je zminéna propedeutika algebraickych vyrazii na 1. a 2. stupni. Jsou
zde uvedeny nejcastéjsSi chyby pii upravach algebraickych vyrazi. Jsou zminény také
vyznamy, jakych miize nabyvat proménna. Posledni podkapitola teoretické Casti se zabyva
statistikou, ktera je déale pouzita ve vyhodnocovani vysledkli experimentu.
V experimentalni ¢asti jsou nejdiive uvedeny cile a metody vyzkumu. Daéle jsou
predstaveny vybrané zakladni Skoly, které se ucastnily experimentu. Provedena je také
analyza ucebnic matematiky pro 8. ro¢nik (pfedevsim kapitol, které se tykaji vyrazi),
podle kterych se vyucuji tfidy na téchto vybranych skolach. Piedstaven je také test, ktery
byl predloZzen 128 Zakiim. Dalsi podkapitoly jsou vénovany hypotézdm a ocekdvanym
chybam v jednotlivych podilohdch. Na zavér experimentalni ¢asti jsou uvedené vysledky,

které vyplynuly z vyhodnocenti testu.

Klicova slova: ciselné a algebraické vyrazy, didakticky test, chyby pii upravach

algebraickych vyrazi



Abstract

Title: Working with numerical and algebraic expressions in the compulsory education
Author: Bc. Lenka Pantickova
Department: Department of Mathametics and Mathematical Education

Supervisor: Prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.

This Diploma Thesis deals with numerical and algebraic expressions in elementary
school. The theoretical part deals with the framework educational programme for
elementary education and grammar schools. It further mentions the propaedeutic of
algebraic expressions at the first and second levels. It also introduces the most frequent
mistakes done in calculating algebraic expressions. Meanings for the variable are stated as
well. The last pre-chapter of the theoretical part is focused on statistics, which is further
used for the experiment result evaluation. The experimental part first states the aims and
methods of the research. Selected elementary schools taking part in the experiment are
further introduced. An analysis of mathematics text books for the eighth grade (mainly
chapters concerning the algebraic expressions), the selected schools use in their lessons, is
also carried out. The experimental part also introduces the test presented to 128 pupils.
Further pre-chapters are devoted to hypotheses and expected mistakes in single subtasks.
In the conclusion of the experimental part results consequent upon the test evaluation are

stated.

Keywords: numerical and algebraic expressions, didactic test, mistakes when modifying

algebraic expressions
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1 Uvod

Kdyz jsem ptremyslela, jaké téma si zvolim pro svou diplomovou praci, jednim
z hlavnich faktor byl vybér skol, na kterych provedu vlastni experiment. Vzhledem
k tomu, ze mam dobré kontakty na zdkladnich Skolach, rozhodla jsem se, Ze svoji
diplomovou praci zaméfim pravé na zaky zakladnich skol. Zakladni Skoly, které jsem do
experimentu zatadila, jsou ZS Mikulova v Praze, ZS Jesenice v Jesenici a ZS BeneSova
v Ttebi¢i. Davod vybrani téchto tfi konkrétnich zékladnich Skol je blize popsan

v podkapitole 3.4 Zakladni Skoly, které se ti¢astnily experimentu.

Téma Ciselné a algebraické vyrazy jsem si vybrala zaprvé proto, Ze m¢ zajimalo uz
od zakladni Skoly, a zadruhé toto téma osobné povazuji za stéZejni téma, které provazi
zaky dal§im studiem matematiky. Vyrazy jsou totiz na zakladni Skole propedeutikou
napiiklad linearnich rovnic, usnadiuji zapisy a teSeni nékterych slovnich uloh nebo je
pouzivame pii zapisu a poté vypoctu objemu a povrchu té¢les. Na stiedni Skole, predev§im
na gymnaziich, jsou vyrazy propedeutikou naptiklad kvadratickych, exponencialnich nebo

logaritmickych rovnic, objevuji se u kuzelosecek nebo v analytické geometrii.

Cilem diplomové prace bylo sestavit vlastni didakticky test, na zaklad¢ kterého
bych vyhodnotila, jaké nejcastéjSi chyby zaci délaji pii feSeni algebraickych vyrazi.
Dal$im cilem bylo analyzovani ucebnic 8. ro¢niku a konkrétné kapitol, které se tykaji
algebraickych vyraza. Také mé zajimalo, kterd tfida dosahne nejvysSiho primérného poctu

bodul na zéka a zda mezi témito vysledky budou velké rozdily.

Diplomova préace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti — teoretickou a experimentalni.
V teoretické ¢asti se zabyvam &iselnymi a algebraickymi vyrazy v RVP! pro zakladni
vzdélavani a v RVP pro gymnazia, dale uvadim propedeutiku algebraickych vyrazii, chyby
pfi upravach algebraickych vyrazi a vybranou teorii ze statistiky, kterou déle pouZivam ve
vyhodnocovani experimentu. V experimentalni ¢asti uvaddim cile a metody experimentu,
didakticky test, ktery byl pfedloZeny zaktm, a ptedstavuji zdkladni Skoly, které se

ucastnily experimentu. Dale analyzuji ucebnice matematiky pro 8. ro¢nik (konkrétné

! ramcovy vzdélavaci program



kapitoly s algebraickymi vyrazy), podle kterych se na téchto zakladnich Skolach uci,

a vysledky experimentu, které jsem vyhodnotila z nasbiranych dat.



2 Teoreticka cast

Teoretickd Cast diplomové prace je vénovana nejdiive Ciselnym a algebraickym
vyraziim v RVP pro zékladni vzdélavani a v RVP pro gymnazia, kde ptedstavuji, jak se
kurikuldrni dokumenty zabyvaji pravé &iselnymi® a algebraickymi vyrazy’. Zminéna je
také propedeutika algebraickych vyrazi, kde uvadim, jaké ucivo predchazi praci
s algebraickymi vyrazy. Déle se zabyvam nejcastéj$imi chybami, které zaci mohou udélat
pii praci s algebraickymi vyrazy, a uvadim vyznamy, jakych muize nabyvat proménna.
V posledni podkapitole teoretické Casti se veénuji statistickym pojmim, které nasledné

vyuzivam v experimentalni ¢asti.

2.1 Ciselné a algebraické vyrazy v RVP

S ¢iselnymi a algebraickymi vyrazy se zaci setkdvaji na zékladnich i na stfednich
Skoléch, proto jsem tuto kapitolu zpracovéavala z RVP pro zékladni vzdélavani a z RVP pro
gymnazia. Zaméfila jsem se na oblasti, které se tykaji ¢iselnych a algebraickych vyrazd.

Dale jsem uvedla charakteristiku a cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti.

2.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani?

RVP ZV zroku 2016 uvadi, ze vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je na
zakladnich Skolach vybudovana v prvni fadé¢ na aktivnich cCinnostech, které jsou
charakteristické pro vyuZiti matematiky v redlném Zivoté. Proto se v ucebnicich,
pracovnich seSitech a riznych vyukovych materidlech setkavame Casto s ulohami, které
zaktm piibliZzi vyuZiti daného tématu v realném zivot€. Hlavni charakteristické rysy oblasti

Matematika a jeji aplikace jsou podle RVP ZV z roku 2016 naptiklad:

2 &iselny vyraz je zapis, ktery obsahuje ¢isla a poGetni operace mezi nimi

3 algebraicky vyraz je zapis, ktery je tvofeny z konstant a proménnych, mezi nimiZ jsou vytvofeny pomoci
algebraickych operaci a zdvorek smysluplné vztahy

4 RVP ZV - zdroj: http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV 2016.pdf
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e poskytovani védomosti a dovednosti, které zaci vyuziji v praktickém zivote,

e vytvareni predpokladii pro dalsi ispésSné studium,

e daraz na porozuméni zékladnim mySlenkovym postuplim, pojmim matematiky
a jejich vztahim,

e osvojeni pojmi, algoritmu, terminologie a symboliky.

Cilové zaméteni oblasti Matematika a jeji aplikace vede k rozvoji klicovych

kompetenci tim, Ze je zak veden napiiklad k:

e pouzivani praktickych dovednosti jako jsou odhady, meéieni, orientace nebo
porovnavani velikosti a vzdalenosti,

e rozvijeni paméti pomoci numerickych vypocta,

e osvojovani si matematickych vzorcu a algoritmi,

e rozvoj logického mysleni, argumentace, abstraktniho mysleni,

e rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovanim,

e odhadovani vysledkda,

e pouzivani matematického jazyka,

e rozvoji sebedlvéry, vytrvalosti a presnosti pii feSeni uloh.

Jiz na 1. stupni se Zaci setkavaji s &iselnymi vyrazy v tématu Cislo a podetni
operace. Oc¢ekavané vystupy z 1. obdobi (1. — 3. tfida) z tohoto tématu jsou:
L ZAK:
e pouziva pfirozena Cisla k modelovani redlnych situaci, pocita predméty v daném
souboru, vytvaii soubory s danym poctem prvki,
e (te, zapisuje a porovnava piirozena €isla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti
a nerovnosti,
e uziva linedrni uspotadani; zobrazi ¢islo na Ciselné ose,
e provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s pfirozenymi Cisly,
e feSi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace.*

(Radmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [online], 2016, str. 31)
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Ocekéavané vystupy z 2. obdobi (4. a 5. tfida) jsou:
SLZAK:

e vyuziva pfi pamétném 1 pisemném pocitdni komutativnost a asociativnost sc¢itani
a nasobenti,

e provadi pisemné pocetni operace v oboru pfirozenych cisel,

e zaokrouhluje pfirozena cCisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci v oboru ptirozenych ¢isel,

e fesi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru
ptirozenych cisel,

e modeluje a urci ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku,

e porovnd, s¢ita a od¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych cisel,

e piecte zapis desetinného Cisla a vyzna¢i na ciselné ose desetinné ¢islo dané
hodnoty,

e porozumi vyznamu znaku ,,—* pro zéapis celého zédporného ¢isla a toto ¢islo vyznaci

na Ciselné ose.” (Ramcovy vzdelavaci program pro zakladni vzdélavani [online],

2016, str. 32)

Na téma Cislo a pocetni operace na 1. stupni navazuje téma Cislo a proménnd na 2. stupni.

Ocekavané vystupy z tohoto tématu jsou:
,,ZAK:
e provadi pocetni operace v oboru celych a racionélnich cisel; uzivd ve vypoctech
druhou mocninu a odmocninu,
e zaokrouhluje a provadi odhady s danou piesnosti, ucelné vyuziva kalkulator,
e modeluje a fesi situace s vyuZzitim délitelnosti v oboru pfirozenych &isel,
e uziva rizné zpusoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek—Cast (pfirozenym
¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym c¢islem, procentem),
e {e$i modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem; pracuje s métitky map
a plant,

e {esi aplikaéni ulohy na procenta (i pro ptipad, Ze procentova ¢ast je vétsi nez celek),

12



matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych; ur¢i hodnotu
vyrazu, s¢itd a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoc¢lenu na souc¢in pomoci
vzorci a vytykanim,

formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav,

analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz vyuziva
matematicky aparat v oboru celych a raciondlnich ¢isel.“ (Ramcovy vzdélavaci

program pro zakladni vzd€lavani [online], 2016, str. 34)

Téma vyrazy na 2. stupni je blize specifikovano jako Ciselny vyraz a jeho hodnota,

proménnd, vyrazy s proménnymi a mnohocleny.

2.1.2  Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia®

RVP pro gymnézia opét uvadi charakteristiku a cilové zamétené vzdélavaci oblasti

Matematika a jeji aplikace stejné jako RVP pro zdkladni vzdélavani. Pii porovnani RVP G

wewvr

aplikace. Hlavni charakteristické rysy jsou naptiklad:

rozvijeni a prohlubovani pochopeni kvantitativnich a prostorovych vztaht realného
svéta,

schopnost geometrického vhledu,

vytvareni hypotéz,

deduktivni uvahy,

rozvijeni abstraktniho a analytického mysleni, logického usuzovani,

schopnost formulace problému a strategie jeho feSeni,

aktivni ovladnuti matematickych pojmu a dovednosti.

Cilové zamétené Matematiky a jeji aplikace je utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci

tim, Ze se zak vede napiiklad k:

vytvareni zasoby matematickych pojma, vztaht, algoritmii a metod feSeni tloh,

analyzovani problému a vytvafeni planu fesent,

SRVP G
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e rozvoji logického mysleni a Gsudku, vytvareni hypotéz na zaklad¢ zkusenosti nebo
pokusu,

e pfesnému vyjadiovani a zdokonalovani grafického projevu,

e zdivodinovani matematickych postupt, k obhajobé vlastniho postupu,

e rozvijeni geometrického vidéni a prostorové predstavivosti.
Ocekéavané vystupy z tématu Cislo a proménnd jsou:
»LAK:

e uziva vlastnosti délitelnosti pfirozenych ¢isel,

e operuje s intervaly, aplikuje geometricky vyznam absolutni hodnoty,

e provadi operace s mocninami a odmocninami, upravuje ¢iselné vyrazy,

e odhaduje vysledky numerickych vypocti a efektivné je provadi, ucelné vyuziva
kalkulator,

e upravuje efektivné vyrazy s proménnymi, urcuje defini¢ni obor vyrazu,

e rozklada mnohocleny na soucin vytykanim a uzitim vzorcu, aplikuje tuto dovednost
pii feseni rovnic a nerovnic,

e fesi linedrni a kvadratické rovnice a nerovnice, fe$i soustavy rovnic, v jednodussich
ptipadech diskutuje fesitelnost nebo pocet feseni,

e rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni upravy,

e geometricky interpretuje Ciselné, algebraické a funkéni vztahy, graficky zndzoriuje
feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav,

e analyzuje a fesi problémy, v nichz aplikuje feSeni linearnich a kvadratickych rovnic

a jejich soustav.* (Balada, 2007, str. 23)

Ucivo vyrazy s proménnymi je blize specifikovano jako mnohocleny, lomené vyrazy,

vyrazy s mocninami a odmocninami.
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2.2  Propedeutika algebraickych vyrazu

Propedeutika algebraickych vyrazi se objevuje jiz pii vyuce matematiky na
1. stupni zakladni $koly, kde se Zaci seznamuji s tématem Cislo a poletni operace. Zaci
nejdiive pracuji s pfirozenymi Cisly, poté se seznamuji s ¢isly celymi a raciondlnimi.
S celymi Cisly se zaci seznamuji naptiklad na stupnici teploméru, na fidici desce vytahu
nebo pii pocitani dluhd. V oboru kladnych ¢isel se zaci seznamuji s racionalnimi Cisly
naptiklad pfi oznacovani urcité Casti celku (celek mtze byt napiiklad kold¢, pizza, dort,
cokoléda...). Na 2. stupni se k t¢émto Ciselnym obortim piidévaji navic iraciondlni ¢isla.
Cilem je zaky naucit porovnavat, zaokrouhlovat, scitat, odcCitat, nasobit a d¢lit ¢isla

v riiznych ¢iselnych oborech.

Propedeutikou algebraickych vyrazi jsou predevs§im ¢iselné vyrazy, se kterymi se
7aci setkavaji jiz na 1. stupni. Ciselné vyrazy provéazi zéky v podstaté celym studiem
matematiky. Dalsi oblasti, kterd by se dala zafadit do propedeutiky algebraickych vyrazi,
jsou typy ulohy, ve kterych zaci maji za kol vyfesit tlohy na zobectiovani. Mezi tyto typy
uloh miizeme zaradit napiiklad slovni ulohy, které Zaci mohou fesit pomoci tabulky.
Z vlastni zkuSenosti pfi vyuce algebraickych vyrazii vim, ze kdyZ si zaci k dané uloze
vytvoii tabulku se vztahy pro konkrétni objekty, sndze tuto tlohu pak zobectiuji. Déle do
propedeutiky algebraickych vyrazli spadaji vzorce (napiiklad pro obvody a obsahy
rovinnych Utvarti nebo pro povrchy a objemy téles). Se vzorci pro obvod trojuhelniku,

ey ee

1. stupni zakladni Skoly.

2.3 Chyby pri upravach algebraickych vyrazu

Podle Hejného (Hejny, 1990) je dulezité, aby v chybném postupu zaka byl ucitel
schopny pfesné najit misto, kde zak udelal chybu. Proto je pro ucitele dalezité védet, jaké
typy chyb se mohou u Zaki nejcastéji vyskytnout. Nasledujici vycet nejcastéjSich chyb je
vysledkem vyhodnoceni vice nez tisice Zakovskych chyb pfi upravach algebraickych
vyrazii. U kazdého typu chyby je uvedeno, jakymi ilustracemi jsou tyto chyby doplnény
v (Hejny, 1990).
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1) numerické chyby

6(x+2)=6x+14
(4x —7)(x —4) = 4x?> — 4x — 7x + 28

2) ukonové chyby

(VZ+V3) =2+3

12— (x+5)=12—-x+5

s'\/a_%_a
b 3p b

3) grafické chyby — vznikaji nedbalym zépisem, Skrtanim, piepisovanim a grafickym

prelinanim zépist

4) chyby velkych skokt — zék se dopusti chyby ve snaze ud¢€lat ipravu zahrnujici vice

krokt naraz

x+2 3—x x> 4+6x+44+2x>—5x+3
— :1: =
2x—1 x+4 2x—1D(x+4)

5) strategické chyby

(@ x*+xy+2z%2=2
b)y? +xy —z2=-2

(©y*—3xy=4

= @+b)=>x+y)’=0=>y=—x
=z=1V2

= x==1

6) bezradnost a bloudéni — nejsou to chyby v pravém slova smyslu, ale jen ztrata

orientace, neschopnost najit cestu k feseni

c+Dx+2)(x+3)(x+4)=0=> *x?+3x+2)(x*+7x+12) =0
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a’ —3ab +2b®> a®—3ab+2b*> (a-b)(a—2b) a®—3ab+2b?

(a —b)? a?—2ab+b%?  a?—-2ab+b%2  (a-—b)?
7) jiné chyby - sem zafadime vSechny chyby, které nepatii do zadného

z ptredchazejicich druhti, napiiklad roztrzitost pii opisovani zadani nebo chybné

zapisy dobfe minénych postupt

1 +1 1 1
—_ —_—= - = -
27476 "6

2.4 Algebraické vyrazy

V této podkapitole se ve€nuji mySlenkam z knihy Kritickd mista matematiky
zakladni Skoly v feSenich 74kt a jeji 6. kapitole Pocatky algebraické Cinnosti: algebraizace
a algebraické upravy v fedenich zakt 2. stupnd. Autorka této kapitoly Jana Zalska uvadi, Ze
dalezitym cilem algebraického mysleni je schopnost zakli pouzivat a interpretovat jazyk
algebry (jazyk spojeny s proménnou, pozd¢ji s funkcemi). Zakladni algebraické Cinnosti
jsou ptedpokladem pro uspé€Sné zvladnuti vétSiny matematickych oblasti (vCetné téch,

které jsou obsazeny ve vzdélavacim obsahu stfednich a vysokych skol).

Souvislost mezi vyukou algebry a pifedchozimi zkuSenostmi zakd s feSenim

aritmetickych a geometrickych tloh mé dva dulezité dusledky:

wZaprve, pokud jsou zikovy aritmetické (a geometrické) znalosti osvojeny
nespravné nebo pouze povrchné (formalng), budou pulsobit jako piekazka v €innosti na
algebraické urovni. Druhy dusledek plyne z rozdilli podstat aritmetickych a algebraickych
¢innosti.“ (Vondrova & Rendl, 2015, str. 322)

Pro budovani algebraickych poznatkii je nutné zvladnuti aritmetické symboliky.
Nejdiive se Zaci seznamuji se symboly v oboru pfirozenych cisel, pozdéji ptichazeji ¢isla
desetinna, racionalni a zapornd. Prvni symboly, s kterymi se Zaci seznamuji, jsou naptiklad
zlomkova cara, desetinna carka, mocnénec, odmocnitko pro druhou mocninu nebo

zavorky.

Proménna jako zakladni algebraicky prvek mize mit rlizné vyznamy.
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»Proménna vystupuje jako:

zobecnéné Cislo,

e zastupce mnoziny hodnot, kterych mtize nabyt dany referent (veli¢ina, mnozstvi,
mira atd.) pfi popisu vztaht,

e neznama (tj. hledana odpovéd na otazku, v podob¢ konkrétnich hodnot),

e soucast systému, ktery podléhd pravidliim transformace a ekvivalence (tj. prvek

struktury), napt. pfi provadéni rozkladu mnohoclenu na soucin.“ (Vondrova &

Rendl, 2015, str. 324)

Tyto rizné vyznamy proménné maji vliv na problémy zak, protoze role proménné
se v prabéhu jejich studia méni. Proménna jako zobecnéné ¢islo znamend, zZe ,,pismeno*
muze zastupovat vice nez jednu hodnotu. Naopak proménnd jako neznamd znamena, Ze

,»pismeno* mlze nabyvat pravé jedné hodnoty.

Reseni algebraickych a aritmetickych tiloh se lisi tim, Ze aritmeticka uloha vyzaduje
operace se znamymi Cisly za ucelem ziskani dalSiho Cisla a algebraicka operace vyzaduje
komplexn&jsi postup. Zaci, ktefi jsou zvykli pracovat pouze s aritmetickymi Glohami,
prendseji své zkuSenosti do uloh algebraickych a mivaji sklony vypocitat konkrétni

hodnotu vyrazu, i kdyZ nemaji zadané hodnoty proménnych.

Dembyova (1997) ukazuje, ze Zaci maji potize s pochopenim symbolu ,,rovna se*.
Ve svém vyzkumu se ptala zaka (13-15 let), kteti uspésn¢ provedli algebraickou upravu
vyrazu, zda jsou si plivodni a koneény vyraz rovny. VétSina Zzdkli na tuto otdzku
nedokézala odpovédét nebo odpovédéli $patné. Zaci byli dokonce presvédéeni, ze pokud

dosadi do kone¢ného i1 plivodniho vyrazu konkrétni ¢isla, vysledek nemusi byt stejny.

Ve vyzkumu Vondrové a Zalské (Rendl & Vondrova, 2013) probihaly rozhovory
s u¢iteli matematiky na 2. stupni ZS a odpovidajicich ro¢nikii gymnazii. Tito ugitelé byli
jednotni v postoji k naro¢nosti Gpravy vyrazi. Potvrzovali, Ze pro zaky je Gprava vyrazi
narocnd proto, Ze musi vyuZzit kombinace znalosti a dovednosti, které ne vzdy maji
osvojeny (jako pofadi operaci, prace se zavorkami, se zlomky nebo zdpornymi Cisly).

Naopak jen malo ucitelii by zatadilo ¢iselné vyrazy do oblasti, v které se daji tyto znalosti
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upevnit. Z rozhovort s uciteli dale vyplynulo, ze dal$im kritickym mistem jsou slovni

ulohy (napfiiklad ulohy na spole¢nou praci nebo ulohy o pohybu).

Nasledujici tabulka 1 je prevzatd z knihy (Vondrova & Rendl, 2015, str. 330)

aukazuje polozky online dotazniku pro ucitele matematiky tykajici se vyuky
algebraickych vyraza.
Pocet | Souhlasi | Nesouhlasi
Pro porozuméni upravam algebraickych vyrazi
pomahd zdkim  poukazovani na  souvislosti 244 95 % 5%
s prislusSnymi Gpravami ¢iselnych vyraza.
Pro porozuméni upravam algebraickych vyrazi
pomahd zdkim metafora ,jablicka a hrusticky®, tj.
243 93 % 7%
nahrazovani  pismen abstraktnich  proménnych
konkrétnim predmétem (nebo presnéji jeho nazvem).
U algebraickych vyrazi vyuzivam jejich geometricka
‘ 228 54 % 46 %
znazornéni (geometrické reprezentace).
Ulohy na zobecnéni &iselnych pravidelnosti (napf.
. _ 228 83 % 17 %
¢iselnych tad) jsou pro pochopeni proménné dulezité.
Pi#i vyuce slovnich uloh Zzakiim doporucuji, aby
v uloze vyhledali slova odkazujici k urcité pocetni | 239 78 % 22 %
operaci.
Pro feSeni slovnich tloh je dalezité feSeni vzorovych
244 92 % 8 %
(typovych) uloh.
Zapis zadani slovni ulohy (slovy nebo obrazkem) je
_ 244 97 % 3%
pro proces zakovského feSeni duleZity.
Je dualezité vyucovat slovni ulohy podle jednotlivych
244 82 % 18 %

typi.

Tabulka I - Online dotaznik pro ucitele matematiky (Vondrova & Rendl, 2015, str. 330)
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2.5 Statisticka Cast

Pro vyhodnoceni nasbiranych dat jsem vyuzila program Microsoft Excel. V ném
jsem pouzila nékolik funkci, které mi pomohly data vyhodnotit. V nasledujicich
podkapitolach vymezim pojmy, s kterymi jsem v experimentélni ¢asti dale pracovala. Patfi

mezi n¢ predevsim aritmeticky pramér, Pearsontiv korelacni koeficient a krabicové grafy.

2.5.1  Aritmeticky primér

LHAritmeticky primér X z ¢iselnych hodnot x4, x5, x3, ... 1ze vypocitat podle vzorce

x1+x2+x3+"'+xn

X =
n

kde n je celkova Cetnost vSech hodnot. Pro soucet vSech hodnot x;(i =1,2,3,...,n)

uzivame Casto znaku Y;i-, x;.“ (Chraska, 2016, str. 40)
Vzorec poté miizeme zapsat ve tvaru:

n
S

i=1

1
X=-
n

2.5.2 Smérodatna (standardni) odchylka a rozptyl

Ve vzorcich se bude objevovat i smérodatnd odchylka, ktera uddva miru variability

pro data, ktera byla nasbirana. Rozptyl zna¢ime s2 a pouzivame vzorec

n
1 _
53 = z n;(x; — x)z,
i=1

n—1

kde n je Cetnost dvojic hodnot a x je hodnota proménnych.

Pro vypocet odchylky pak pouze pouzijeme druhou odmocninu z rozptylu

5y = /st.
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2.5.3 Korelace

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsem potiebovala urcit, zda spolu nasbirana
data souvisi. Pro zavislost dvou jevll se pouziva pojem korelace, jejiz hodnota udava, zda

jsou dva jevy zavislé ¢i nikoliv.

(Mosna, 2010) uvadi, jakych hodnot mtze korelacni koeficient nabyvat a jak

pozname, zda jsou dané jevy zavislé nebo nezavislé.

,Nabyvéa hodnoty mezi -1 a 1. Korelace blizk4 1 naznacuje, ze veli¢iny jsou na sobé
zavislé piimo umérné, korelace blizkd -1 pak znaci zavislost neptimou, korelace kolem

0 vypovida o nezdvislosti veli¢in.* (MoSna, 2010, str. 47)
(Chréaska, 2016) dodava, ze:

,,Cim vice se vypocitana hodnota koeficientu korelace blizi hodnot& 1 (nebo -1), tim

[ 4

Kladny vysledek vypovidéd, ze vy$$im hodnotdm jedné proménné odpovidaji také
spiSe vys§i hodnoty druhé proménné a zarovei niz§im hodnotdm prvni proménné

odpovidaji také nizs$i hodnoty druhé proménné.

Jestlize je koeficient korelace zaporny, znamend to, ze mezi proménnymi, které
srovnavame, je negativni (opacny) vztah. V tomto piipadé vysokym hodnotdim jedné
proménné odpovidaji spiS nizs§i hodnoty druhé proménné a naopak.” (Chraska, 2016, str.

108).

2.5.4 Pearsonuv korela¢ni koeficient

Pro vypocet Pearsonova korelaéniho koeficientu potiebujeme znat hodnotu
kovariance, kterd charakterizuje variabilitu hodnot v pfipadé, Ze madme u kazdého objektu

dv€ naméfené hodnoty. Kovarianci sy, poCitdme nasledujicim zpisobem:

n

1
Sxy = EZ(xi —X) (yi - }_’)

i=1
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- nje Cetnost dvojic hodnot

- X;,¥; jsou hodnoty obou proménnych naméfené na jednom objektu (dvojice
hodnot)

- X je prumérnd hodnota jedné proménné

-y je prumérna hodnota druhé proménné

Pearsontiv korela¢ni koeficient urcuje silu vztahu mezi dvéma ndhodnymi spojitymi

proménnymi X a Y.

,»Personilv koeficient korelace 1, vypocitame jako poméer kovariance sy, a soucinu

smérodatnych odchylek obou proménnych.“ (Chraska, 2016, str. 107)

Sxy
SxSy

Tp=

2.5.5 Testovani vyznamnosti Pearsonova korela¢niho

koeficientu — Studentuav t-test

Samotné vypocitani Pearsonova korela¢niho koeficientu a z néj ziskana zavislost ¢i
nezavislost dvou jevl jesté¢ nutné nemusi znamenat, Ze mezi t€mito dvéma jevy existuje
skuteCny a smysluplny vztah. Pti¢inou vysoké korelace mize byt nékdy plisobeni jiné,

nekontrolované proménné.

Proto vyznamnou roli pfi hodnoceni vypocitaného koeficientu korelace hraje
testovani jeho statistické vyznamnosti. K tomuto ovéfovani se nej€astéji pouziva testového
kritéria t.

Nejdtive tedy spocitame korelacni koeficient a naslednym testem zjistime, zda mezi

dvéma jevy existuje statisticky vyznamny vztah.

Nejdiive musime zformulovat nulovou a alternativni hypotézu. Nulova hypotéza je
hypotéza, kterou chceme ovéfit, a dale ji budeme znacit Hy. Alternativni hypotéza popira
platnost nulové hypotézy a dale ji budeme znaCit H;. Pii testovani hypotéz se

rozhodujeme, zda nulovou hypotézu H, zamitneme nebo nezamitneme.
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,Hladina vyznamnosti je pravdépodobnost, ze neopravnéné (nespravné) odmitneme
nulovou hypotézu. Tuto pravdépodobnost lze volit podle situace (jeji zavaznosti), ve
vétSiné pedagogickych vyzkumil se vSak pracuje na hladiné vyznamnosti 0,05 (5 %) nebo

0,01 (1 %).“ (Chréaska, 2016, str. 66)

Pti testovani statistické vyznamnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu ve svém

experimentu budu pocitat s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

O pfijeti nebo zamitnuti nulové hypotézy mizeme rozhodnout pomoci

nasledujiciho vypoctu testového kritéria t:

T,
t=——
1—rp
n—2

Vypocitanou hodnotu testového kritéria srovname s kritickou hodnotou tohoto
kritéria. Kritickou hodnotu kritéria t,(n — 2) vypocita naptiklad program Microsoft Excel,

pfi zadani n (pocet méteni) a a (hladina vyznamnosti).

Pokud je vypocitana hodnota testového kritéria v absolutni hodnoté vys$i nez
kritickd hodnota tohoto kritéria, odmitame nulovou hypotézu a pfijimadme alternativni
hypotézu. Naopak pokud by byla hodnota testového kritéria v absolutni hodnoté mensi nez

kriticka hodnota tohoto kritéria, nulovou hypotézu pfijmeme.

2.5.6 Krabicové grafy

Ve své diplomové ¢asti jsem vyuzila také krabicovych grafii, které slouzi k lepsi
vizualizaci rozloZeni danych vysledkll. Krabicovy graf poskytuje dilezité informace, které
z nasbiranych vysledkli nemusi byt na prvni pohled zfejmé. Jsou jimi napiiklad maximalni
a minimalni hodnota, rozsah mezi maximalni a minimalni hodnotou, primér, median nebo
hodnoty, které se vyskytuji v prostiednich 50 % hodnotach. Pro spravné pochopeni
krabicového grafu potfebujeme pojmy jako horni a dolni kvartil, kter¢ Chraska (2016)
definuje takto:
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,Dolni kvartil Q; je hodnota, kterd oddé€luje ¢tvrtinu nejmensich hodnot, a horni

kvartil Qs je hodnota, kterd odd€luje Ctvrtinu nejvétsich hodnot.* (Chraska, 2016)

Krabicovym grafim se nékdy také ftika kvartilové grafy, protoze se v nich

vyskytuje horni a dolni kvartil.

Krabicové grafy jsou vyhodné tehdy, pokud potfebujeme porovnat vysledky
nékolika méfeni. V této diplomové praci jsou krabicové grafy vyuzity k porovndni

vysledkt jednotlivych tfid v podkapitole 3.6 Vysledky experimentu.

Krabicovy graf je podrobnéji popsan v obrazku 1, ktery jsem sama vytvofila

a upozornila jsem na hodnoty, kvuli kterym je krabicovy graf velmi ¢asto vyuzivan.

35
Extrémni hodnota

cr——————
Maximalni naméfena hodnota
30 —— 4 —_—
™ Horni kvartil
25
. Primérnd hodnota
T
20 _
_—————— 100 % hodnot
-
s A ~—=+— 50 % hodnot
-
Median
10
_____,_,_.-/
5 o Dolni kvartil
__)/
—— ‘_ ) — _——____

Minimalni naméfena hodnota
0

Obrazek 1 - Popis krabicového grafu
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3 Experimentalni ¢ast

Ve druhé casti diplomové prace se zabyvadm vlastnim experimentem, ktery byl
proveden ve tiech zékladnich Skolach u zaka 9. ro¢niku. Sestavila jsem vlastni didakticky
test, ktery byl pfedlozen 128 zakim. Test se sklada celkem z 5 tloh. Na konci testu byli
zaci pozadani, aby odpovédeli na Ctyfi dopliujici uzaviené otazky. Pro vyhodnoceni
nasbiranych udaju z testu jsem pouzila program Microsoft Excel, ve kterém jsem vyuzila

nekolik funkci a vytvoftila jsem zde grafy, které jsou v dalSich podkapitolach pouzity.

Experimentalni ¢ast je nejdiive vénovana cilim a metodam experimentu. V dalsi
podkapitole jsou shrnuty ulohy v testu, kde ptedstavuji zadani jednotlivych uloh, uvadim
jejich spravna feSeni a stanovim hypotézy, které budu ovéefovat. Dale také piedstavuji
zakladni Skoly, které se tcastnily experimentu, a uvadim divody, pro€ jsem si vybrala pro
svlj experiment praveé tyto Skoly. Poté se zabyvam analyzou ucebnic matematiky
8. ro¢niku (pfedevSim kapitol s tématem vyrazy), se kterymi pracuji zakladni Skoly, na
nichz jsem provadéla svlij experiment. Tyto uc¢ebnice nasledné porovnam a predstavuji
strukturu jejich ¢lenéni. Na konci experimentélni ¢asti uvadim vysledky experimentu, kde
vyhodnocuji jednotlivych zakt a tfid. Tyto vysledky uvadim v tabulkach a krabicovych
grafech. Vyhodnoceny jsou také dopliujici uzaviené otazky. Jejich vysledky jsou
predstaveny ve formé& tabulek a histogramu cetnosti odpovédi. PouZivam také Pearsontv
korelacni koeficient k ovéfeni, zda mezi vysledky Zakl v testu ajejich odpovéd'mi na

dopliujici uzaviené otazky existuje statisticky vyznamna zavislost.

3.1 Cile experimentu

Hlavnim cilem experimentu bylo zjistit Groven zakl, jednotlivych tfid a Skol
v oblasti ¢iselnych a algebraickych vyrazl. Dal$im cilem bylo vyhodnoceni jednotlivych
uloh a celkového testu z hlediska uspéSnosti tfid. Dale byla provedena analyza chyb,
kterych se zaci pti feSeni uloh nejCasteji dopustili. Cilem dopliujicich otdzek bylo zjistit,
jak Zaci hodnoti obtiZnost testu, jak dobfe dokazi odhadnout spravnost svych feSeni a zda
existuje zavislost mezi jejich znamkou z matematiky na konci 8. ro¢niku s vysledky tohoto

testu.
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3.2 Metody experimentu

Pro experiment jsem zvolila kvantitativni metodu vyzkumu - samostatnou
pisemnou praci a kratky dotaznik s uzavienymi otdzkami. Test jsem vytvofila samostatn¢,
pro inspiraci zadani uloh jsem pouzila ucebnice matematiky, které se pouzivaji ve tiidach,
které se Uicastnily experimentu. Zaci mé&li za tikol vyfesit test, ktery obsahoval 5 tuloh

(kazda uloha se skladdala z n¢kolika podaloh) a odpovédét na dopliujici uzaviené otazky.

Test byl zakim zadan v hodinich matematiky. Cas, ktery Zaci méli pro

vypracovani, byl 45 minut. Pfi testu zaci nesméli pouzivat kalkulacky ani tabulky.

U kazdé ulohy jsem vzdy vyhodnotila pocet bodi kazdého Zzaka a nasledné jsem
spocitala primérny pocet bodi na zaka v kazdé tride, protoze pocty zaki se v jednotlivych
ttidach liSily. Primérny pocet bodi jsem do vysledkil experimentu uvadéla i v procentech.
Dale jsem podle hypotéz vyhodnocovala urcité podulohy. Vysledky vyhodnocenych
hypotéz jsou uvedeny v tabulkdch u kazd¢ ulohy. Také jsem k vyhodnoceni pouzila
krabicové grafy, které porovnavaji vysledky zakt v jednotlivych tfidach. Dopliujici otazky
vtestu byly vyhodnoceny pomoci cetnosti odpovédi a také pouzitim Pearsonova

korelacniho koeficientu pro zjisténi zavislosti mezi nasbiranymi daty.

3.3 Ulohy v testu

V této podkapitole jsou uvedeny jednotlivé testové tlohy, jejich bodové hodnoceni
a vysledky jednotlivych tloh. U kazdé ulohy je uveden divod, pro¢ jsem ji do testu
zafadila, ajakd jsem méla ocekavani u Zakovskych feSeni. Dale jsou u kazdé ulohy

uvedeny chyby, které jsem piedpokladala, ze se v feSenich budou vyskytovat.

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 3.2 Metody experimentu, test pro tento
experiment jsem sestavila sama na zdékladé¢ prostudovani ucebnic matematiky pro
2. stupenl. Vybrala jsem ulohy, o kterych jsem si myslela, ze by mély byt zafazeny v testu,
ktery je tematicky zamétfeny na Ciselné a algebraické vyrazy. Tyto ulohy jsem vybirala na
zaklade prostudovani ucebnic matematiky a na zaklad¢ vlastni zkuSenosti. Inspirovala jsem

se nc¢kterymi zadanimi z prostudovanych ucebnic a upravila jsem je do podoby, v jaké
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jsem tyto ulohy chtéla vyuzit. Naptiklad jsem zménila konkrétni Cisla a znaménka tak,

abych si ovétila hypotézu pro predpokladané chyby zaki.

Plny pocet bodi zéaci dostali v pfipadé, ze méli spravné postupy a vysledky.
Nékteré¢ ulohy byly sestaveny tak, aby Zaci mohli psat pfimo vysledky. Jiné ulohy
vyzadovaly postupna fesSeni a mezivypocty — v takovych piipadech bud’ zaci méli uvedené
mezivypocty pfimo v testech, nebo na zvlastnich podepsanych papirech, které odevzdavali
feSeni. Zak dostal umémé snizeny podet bodd, pokud mél spravné jen &ast feSeni.
V pfipadé, ze nebylo uvedeno zadné feSeni a vysledek chybél, zak nedostal body zadné.
Jako nejvySsi UspéSnost ulohy ze vSech uloh v testu dale budu oznaCovat nejvyssi
pramérnou procentudlni Uspésnost prepocitanou na jednoho zdka (ze vSech 128 zaku).
procentualni usp&§nost prepocitanou na jednoho Zaka. Zaci mohli ziskat celkem 43 bodii.

Test v podobé, v jakém ho zpracovavali zaci, je uveden v ptiloze €. 1.

3.3.1 Ulohal

Prvni uloha obsahuje Sest poduloh, které jsou zamétené na praci s ¢iselnymi vyrazy
a prednosti pocetnich operaci. Jednotlivé ulohy obsahuji celd ¢isla, zlomky 1 desetinna

¢isla. Maximdlni pocet bodl za prvni tlohu je 6, za kazdou podulohu zdk mohl dostat

jeden bod. Prvni tloha slouzi jako motivace pro dalsi tlohy, protoze Zakiim 9. ro¢niku by

tyto tlohy nemély délat zadné problémy.

Zadani ulohy 1
Vypocite;j:
a) 6+ (—4) = 2% iy
d) 25— (-4,4) =
b) =3 — (=10) =
e)8:(-2)+0,6 =
1
) —4+5= f) —10 — (6,5-2) =
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Vysledky tlohy 1

a)2 d) 2
b) 7 e) —3,4
0 _; f) —23

Hypotéza a predpokladané chyby zakovskych FeSeni tulohy 1

U prvni ulohy jsem piedpokladala nejvyssi uspéSnost ze vSech uloh v testu.
Vzhledem k tomu, ze poduloha d) obsahuje smiSeny zlomek a desetinné ¢islo, dal$im
cilem bylo zjistit, jaky postup feseni zaci zvoli - zda budou pfi postupu pouzivat prevedeni

desetinného cisla na zlomek nebo prevedeni zlomku na desetinné ¢islo.

Z vlastni zkuSenosti jsem se domnivala, Zze pokud se v této loze néjaké chyby
vyskytnou, budou to pfedevSim chyby z nepozornosti, naptiklad ptehlédnuti znaménka

minus nebo zaména aritmetické operace plus a krat.

3.3.2 Uloha?2

Ve druhé uloze bylo ukolem zakl urc¢it podminky, pro které ma zadany algebraicky

vyraz smysl. Druhd tloha obsahuje pét poduloh, které jsou gradované. Maximalni pocet

bodt za druhou ulohu je 7. Podulohy a), b), e) jsou hodnoceny jednim bodem. Podulohy c¢),

d) jsou hodnoceny dvéma body, protoZe poduloha c¢) obsahuje dvé podminky a poduloha d)

obsahuje odmocninu ve jmenovateli.

Tato uloha byla do testu zafazena, protoZze méla ukazat, v jakych typech tloh Zaci

pfi urovani podminek algebraickych vyrazii délaji nejcastéji chyby.
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Zadani ulohy 2

Ur¢i podminky, pro které ma dany vyraz smysl:

) 30 ) 5r
a —
x Vs +3
5a —8 8k
Rz ) 17
3—9%u
2 v —4
Vysledky ulohy 2
a)x+0 d) s € (=3, )
b)b # 6 e) z4dnéa podminka

Ov#2v+-—2

Hypotéza a piredpokladané chyby zakovskych reSeni tilohy 2

Ve druhé uloze jsem piedpokladala nejéastéjsi problémy zakid s feSenim podulohy
¢), d). V poduloze c) jsem ocekavala, ze Zaci ve vétsing piipadi zapisi jako feSeni pouze
feSeni v # 2 a zapomenou na druhé feSeni v # —2. U podulohy d) jsem se domnivala, Ze
zaci ptehlédnou odmocninu a budou s vyrazem pracovat, jako kdyby ve jmenovateli
odmocnina nebyla. Dal§im ptedpokladem bylo, Ze néktefi Zaci budou urcovat navic
podminky z Citatele jednotlivych zlomkli - tuto chybu jsem ocekavala nejcastéji

u podulohy e).
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3.3.3 Uloha3

Ve tieti Uloze bylo tkolem zaka doplnit tabulku a dosadit hodnoty y z prvniho

fadku tabulky. V zadani se vyskytovala cela &isla a zlomky. Zaci méli feSeni zapsat

v zakladnim tvaru, pokud jejich vysledky neodpovidaly zakladnimu tvaru zlomku,

nedostali plny pocet bodii. Maximalni pocet bodl za tfeti tlohu je 10. Kazdy spravny

vysledek byl ohodnocen piil bodem.

Zadani ulohy 3

Dopli tabulku (vysledky dopocitej do zdkladniho tvaru; pokud je potieba, ur¢i podminky,

pro které mé vyraz smysl):

y 5 -2

N| =

(—4)°

3y

y
4

-y +5

10
3y?

Tabulka 2 - Zaddani Ulohy 3
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Vysledky tlohy 3

1
y 5 -2 0 E (_4)2
3y 15 —6 0 ; 48
y 5 1
—-— _— — 0 —_— —4
4 4 8
9
-y +5 0 7 5 E —11
10 2 5 oy, 40 5
= i — nema reseni —_—
3y 15 6 3 384

Tabulka 3 - Vysledky Ulohy 3

Hypotéza a predpokladané chyby zakovskych FeSeni ulohy 3

Jednou z chyb, kterou jsem ocekévala od zakt, bylo Spatné pochopeni zadani nebo
nepochopeni zadani vitbec. Na prvnim stupni zaci vypliuji podobné tabulky, které jsou ale
Casto zaméfeny na sCitani, od¢itani nebo ndsobeni tadki a sloupci. Zaci, kteH se
s podobnou tabulkou na dosazovani nesetkali, sni mohli mit problémy. DalS$imi
oc¢ekavanymi chybami byly chyby z nepozornosti (naptiklad prehlédnuti znaménka minus)
nebo chyby pii provadéni matematickych operaci (doplnéni tabulky vyzaduje soustfedéni
a peclivou kontrolu jednotlivych krokl, kraceni nekterych zlomkl do zakladniho tvaru
nema feSeni (viz 5. fadek, 4. sloupec tabulky). Zde jsem ocekdvala, Ze zaci budou jako

chybna feSeni uvadeét 0.

3.3.4 Uloha 4

Ctvrtd uloha je zaméfena na porozuméni matematickému textu a obsahuje

4 podulohy. Maximélni pocet bodi je 8. Za kazdou podulohu zak mohl dostat dva body.

Ukolem 74kt bylo zapsat a poté vyfesit danou ulohu. Za spravny zapis dostali Zaci 1 bod,
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za vyreSeni také 1 bod. Pokud néktefi zaci uvedli pfimo spravné feSeni (bez zapisu),
prifadila jsem jim plny pocet bodl, protoze jsem piedpokladala, ze spravné pochopili
zadani. Chtéla jsem, aby zaci nejdiive vytvofili spravny zapis zadani, protoze pokud by
vysledek nebyl spravné, mohla bych Iépe odhadnout, kde se v jejich postupu vyskytla
chyba.

Zadani ulohy 4

Zapis a vypocitej:

a) Druha mocnina souctu cisel 5 a 3.

b) Druha odmocnina rozdilu ¢isel 25 a 9.

c¢) Absolutni hodnota z podilu ¢isel (—8) a 4.

d) Soucin tfeti odmocniny cisla 8 a proménné x.
Vysledky ulohy 4

a) (5 + 3)% = 64

b)Vv25-9=4
C) ‘(_4—8)|=2
d) V8- x = 2x

Hypotéza a piredpokladané chyby zakovskych feSeni ulohy 4

Uloha byla do testu zatazena, protoze cilem bylo zjistit, zda zakiim dé&l4 problémy
slovni formulace zaddni (napifiklad druhd mocnina, druhd odmocnina, absolutni
hodnota...). Osobn& bych tuto celkovou Ulohu 4 zafadila k tém jednodussim (naptiklad ve
srovnani s ulohou 3 nebo tulohou 5), protoze tato tloha nebyla naro¢nd na numerické
pocitani a nevyzadovala velkou trpélivost pii feSeni. Ocekdvala jsem také méné
numerickych chyb nez naptiklad u tilohy 3. Dal§imi chybami, o kterych jsem si myslela, Ze

se v této uloze vyskytnou, bylo Spatné potadi jednotlivych vypocti: u podalohy a) jsem se
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domnivala, ze zaci nejdiive spocitaji druhé mocniny ¢isel 5 a 3, teprve poté vypocitaji
jejich soucet. V poduloze b) jsem predpokladala, ze néktefi zaci nejdiive spocitaji
odmocniny z Cisel 25 a 9 a pak vypocitaji rozdil téchto ¢isel. Poduloha b) byla zdmérné
zadana tak, aby odmocnina rozdilu dvou ¢isel byla ptirozené ¢islo. Vysledek podulohy c)
se nezméni, jestlize zménime potadi operaci. TakZe pokud zéci napsali piimo vysledek bez
postupu, nedalo se zjistit, v jakém potadi jednotlivé kroky provadéli. U podulohy d) jsem
ptedpokladala, Ze by zaci mohli udélat numerickou chybu ve vypoctu tfeti odmocniny ¢isla
8 nebo nebudou védét, jak danou podilohu zapsat, protoze v predchozich podualohach se

vyskytuji konkrétni Cisla, ale zde je proménna x.

3.3.5 Ulohas

Pétou ulohu bych osobné oznacila jako nejobtiznéjsi ulohu z celého testu, protoze
nejdiive je potfeba spravné dosadit a nésledné upravit algebraické vyrazy. Z vlastni
zkuSenosti vim, ze Zaci maji problém uz i se sprdvnym dosazenim jednoho algebraického
vyrazu do druhého. Pata uloha obsahuje 6 poduloh, které se vztahuji ke dvéma riznym
zadanim. Za kazdou podulohu jsou dva body, zpravidla zaci dostali jeden bod za spravné

dosazeni a druhy bod za spravnou upravu algebraického vyrazu. Maximalni pocet bodu je

12. Touto ulohou jsou ovéfovany znalosti zaka pti tpravé mnohoc€lend. V této uloze jsem
také ocekavala velké mnozstvi riiznych postupii a vysledkii. Ulohy jsou narocné casove

1 pocetné.
Zadani ulohy 5

Dosad’ a vypocite;j:

a) A =4ab?, B=2a—3b+5

al) A—B =
a2) —A? =
a3) A-B =

_ 3x—10y N_xz—x

b) M 3 2

33



bl) M — 4N =
b2) N2 =
b3) 3M-N =

Vysledky ulohy 5

al) 4ab? —2a+3b -5

a2) — 16ab*

a3) 8a?b? — 12ab?® + 20ab?

9x — 6x2 — 10y
3

b1)

x* — 2x3 + x?

b2) 7

3x3 — 3x% — 10x%y + 10xy
2

b3)

Hypotéza a predpokladané chyby zZakovskych reSeni ulohy 5

V této tloze jsem ocekavala nejvice chyb z celého testu, protoZe se zde vyskytu;ji
proménné s vy$§imi mocninami neZ v ostatnich ulohach. Zaci tudiz mohli snadngji udélat
chybu v postupu. Dalsim divodem, pro¢ jsem ocekavala v této uloze vice chyb nez
v ostatnich tlohéch, bylo to, Ze spravné vyfeSeni tlohy spociva ve dvou krocich (dosazeni
a vyfeSeni). Pfedpoklddala jsem, Ze tato uloha bude mit nejnizsi uspéSnost. Také jsem
predpokladala, Ze néktefi zaci vyfesi jen ¢ast uloh nebo cviceni nevyfesi viibec. Vzhledem
k tomu, Ze pata tlloha byla posledni Gllohou v testu, ocekavala jsem, Ze by se mohlo stat, Ze
nékterym zakim na tuto Ulohu nezistane dostatek ¢asu. U poduloh al), a2) jsem
predpokladala, Ze Zaci udélaji chybu pfi praci se znaménky. V podilohach a3), bl), b3)
jsem ocekavala chybu az pfi Upravach vyrazi. U podilohy b2) jsem piedpokladala, Ze by
se zaci mohli dopustit chyby pfi umocnéni dvojclenu, ktery v sobé uz obsahoval druhou

mocninu.
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3.3.6 Dopliujici uzaviené otazky

Na konec testu byly zatfazeny tyto 4 dopliujici uzaviené otazky, kdy Zaci méli

zakrouzkovat odpovéd’ podle svého ndzoru:

1) Jak obtizny ti ptipadal test?

snadny spise snadny pramérny spise obtizny obtizny

2) Tipoval(a) jsem:

(témér) cely test vic jak polovinu testu polovinu testu
méng jak polovinu testu netipoval jsem (téméf) viibec

3) Kolik procent testu podle tebe mas spravne?

100 % - 80 % 79 % - 60 % 59 % - 40 %
39 % -20 % 19 % -0 %

4) Na konci osmého ro¢niku jsem na vysvédceni mel(a):

1 2 3 4 5

Pomoci téchto otdzek jsem zjiStovala, jak Zaci zpétn€ hodnotili narocnost testu

a jak odhadovali svoji procentudlni GispéSnost.

3.4 Zakladni Skoly, které se ucastnily experimentu

Experimentu se G€astnili zaci 9. ro¢niku ze 6 tiid ve 3 rliznych zakladnich Skolach.
Tyto Skoly byly vybrany pro jejich riznorodost — kazda z nich se nachazi v jiném mést¢,
jedna zakladni Skola je spojena se zakladni uméleckou Skolou a jedna zékladni Skola ma
tfidu s rozSitenou vyukou cizich jazyka. Nasledujici text obsahuje nékolik informaci
o zékladnich Skoléch, jejichz devaté tridy se do vyzkumu zapojily, a diivod, pro¢ byly tyto
Skoly vybrany.
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a) Na Zakladni $kole Mikulova v Praze® u¢im jiz druhym rokem matematiku
a seminafe z matematiky. S kolegy, ktefi uci matematiku v devatych tiidach, jsem
se domluvila na spolupraci pii zadavani testu. Tito ucitelé byli ochotni vénovat
jednu hodinu matematiky tomuto experimentu.

78 Mikulova v Praze ma 18 tiid na prvnim stupni a 9 t¥id na druhém stupni. Skolu
navitévuje celkem 654 zakd. Skola je zapojena do projektt Rodie vitani, Skute¢nd
zdrava $kola, Ovoce do $kol, Dotované $kolni mléko a Aktivni $kola. Zaci
devatych tiid dale museji vypracovat absolventské prace, jejichz cilem je propojeni
vyucCovanych predmét, a predev§im zpracovani plnohodnotné prace na zadané
téma. Ve Skole funguje také pfipravna tiida, kam maji moznost chodit déti
s odkladem povinné Skolni dochdzky. V soucasné¢ dobé tuto tfidu navstévuje
15 déti.

V devatém rocniku jsou 2 tiidy — 9. A, 9. B. Ve tfid¢ 9. A psalo test k experimentu
8 divek a 10 chlapci, celkem tedy 18 zakid. Ve tfid€ 9. B test psalo 9 divek a 10
chlapct, celkem tedy 19 zak.

b) Zakladni $kolu a Zakladni uméleckou §kolu Jesenice v Jesenici’ jsem si pro
experiment vybrala proto, ze tato Skola se nachdzi v malém méste, je spojend se
zakladni uméleckou Skolou a spoluzak z PedF UK, ktery na této Skole uci, mi
zprostfedkoval moZnost testovat jejich devaté tiidy.
7S a ZUS Jesenice ma 25 tiid na prvnim stupni a 9 t¥id na druhém stupni. Skolu
navitévuje celkem 873 Zakd. Skola je zapojena napiiklad do projektti Parova
vyuka, Skola pro kazdého nebo Jazyky bez hranic. Zaci devatych t¥id museji
vypracovat tzv. oborovou praci na téma, které si zvoli u konkrétniho vyucujiciho.
V rdmci oborové prace zaci projdou nekolika exkurzemi, prednaskami ¢i cvi¢enimi,
které se tykaji jejich prace.

Zakladni umeélecka Skola mé kapacitu 350 zakd a poskytuje zdkladni umélecké
vzdélani ve cCtyfech oborech — hudebnim, vytvarném, literarné-dramatickém

a tane¢nim.

® http://www.zsmikulova.cz/
7 http://jesenickaskola.cz/
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V devatém roéniku ZS jsou dvé tiidy — 9. A, 9. B. Ve t#idé 9. A psalo test 13 divek
a 14 chlapct, celkem tedy 27 zakl. Ve tfidé 9. B psalo test 10 divek a 12 chlapcu,
celkem tedy 22 zaka.

c) Tieti Skola, kterou jsem si pro experiment vybrala, je Zakladni Skola BeneSova
v Ttebici®, kterou jsem jako zakyné navstévovala. Spojila jsem se s uciteli, kteif mé
na této Skole ucili, a poprosila jsem je o spolupraci. Testy s potiebnymi
informacemi a instrukcemi jsem jim poslala mailem a poté jsem si pfijela az pro
vyplnéné testy.

Zakladni skola BeneSova v Ttebi¢i ma 15 tiid na prvnim stupni a 11 tfid na druhém
stupni. Skolu navitévuje celkem 655 zékii. Na 8kole je v kazdém roéniku (kromé
prvniho a druhého ro¢niku) jedna tiida s rozsifenou vyukou cizich jazykd® a jedna
tfida s rozsifenou vyukou t&lesné vychovy se zaméfenim na atletiku. ZS BeneSova
ma nekolik partnerskych skol v zahrani¢i, naptiklad ve Velké Britanii, Rakousku,
Némecku, Dénsku, Slovensku nebo Ukrajin€. Na prvnim stupni se zavadi prvky
Daltonské vyuky'®. Skola je zapojena napiiklad do projektu Zdrava zada — cviteni
s mi¢i nebo Interaktivni 8kola. Zaci devatého roéniku musi vypracovat zavére¢nou
seminarni praci na téma, které vypsal nektery z ucitelt.

Na ZS Benesova jsou 3 devaté tiidy, z nichZ jsem si pro vyzkum vybrala dvé — 9. A
a9.C. Trida 9. C je tfida s roz$itenou vyukou cizich jazykl a test psalo 12 divek
a 8 chlapcti, celkem tedy 20 zaka. Ttida 9. A je tfida bez zaméfeni a test psalo

9 divek a 13 chlapct, celkem tedy 22 zak.

Vyzkumu se celkem ucastnilo 128 zakd 9. ro¢niki.

8 http://www.zsbenesova.cz/

® Pokud Z4ci cht&ji od 3. tiidy studovat ve t¥id& s rozsifenou vyukou cizich jazyki, musi ve druhé tidé slozit
piijimaci zkousky z Ceského jazyka, matematiky a anglického jazyka.

19 Daltonskd vyuka je vzdélavaci metoda, ve které se plné podporuje aktivni prace zakl. Zakladem této
metody jsou 3 principy — zodpoveédnost, samostatnost a spoluprace. (viz zdroj http://www.czechdalton.cz/o-
daltonu/)

37



3.5 Analyza uéebnic pro ZS

V této podkapitole se zaméiim na analyzu ucebnic matematiky pro 8. rocnik,
protoze v tomto ro¢niku se na zékladnich Skolach, které se ucastnily experimentu, vyucuji
algebraické vyrazy. Analyzovala jsem celkem 3 fady ucebnic matematiky pro 8. rocnik,
protoze kazda ze tfi zakladnich Skol uci podle jiné fady ucebnic. Také jsem provedla
porovnani téchto ucebnic, protoze kazdd ucebnice ma odlisné tazeni obsahu vyucované
latky. Zakladni Skola BeneSova uci podle fady ucebnice nakladatelstvi Fortuna (Coufalova
& kol, 2007). Zakladni Skola Jesenice mad fadu ucebnice nakladatelstvi Prometheus
(Odvarko & Kadlecek, 2012). Na zakladni Skole Mikulova se uci podle fady ucebnic
nakladatelstvi Prodos (Molnar & kol, 2000).

S ¢iselnymi a algebraickymi vyrazy se zaci setkavaji blize v osmém ro¢niku, kdy se
uci pracovat s proménnou a hloubé&ji pochopit jeji vyznam. S proménnou se zaci setkavaji

ale jiz na 1. stupni ZS, napiiklad:

e piifeSeni slovnich uloh (oznaceni toho, co neznaji),

e pii porovnavani Cisel (najdi alespon tfi ¢isla x takova, Ze vyhovuji zadani: x > 10),

e pii feSeni jednoduchych rovnic (Jaké Cislo patii misto y, aby rovnice davala smysl:
30—y =19),

e pfi vypoctu obvodil a obsahil ¢tvercl a obdélniki.

3.5.1 Rada uéebnic nakladatelstvi Prodos (ZS Mikulova)

Vyrazy v této fad¢ ucebnic jsou uvedeny v ucebnici pro 8. ro¢nik a jsou Clenény do
7 podkapitol — Ciselné vyrazy, Vyrazy s proménnymi, Mnohoéleny, Sé&itani a od&itani

mnohoclent, Nasobeni mnohoclenti, Déleni mnoho¢lenu jednoclenem a Souhrnna cviceni.

V 1. podkapitole Ciselné vyrazy autofi uvadéji definici Giselného vyrazu. Tato
podkapitola je zaméfend predevSim na procviceni a zopakovani zdkladnich pojmu
a znalosti z oblasti ¢iselnych vyrazl. Jsou zde cviceni, kterd opakuji pojmy jako soucet,

rozdil, soucin, podil a pofadi pocetnich operaci. Tyto pojmy budou dilezit¢ v dalSich
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podkapitolach pro praci s algebraickymi vyrazy. Autoti zde uvadéji definici pro ¢iselny

vyraz:

,,Ciselny vyraz je sestaven z ¢isel, znamének pocetnich operaci a zavorek.* (Molnar

& kol, 2000, str. 19)

Uvod ve 2. podkapitole Vyrazy s proménnymi je pfipodobiiovan k posloupnosti
¢iselnych vyrazl, kdy se jedno Cislo s kazdym rostoucim clenem posloupnosti zvétSuje
(3+2-8,3+3-8;,3+4-8;,3+5-8;...). Autor upozoriiuje na zobecnéni ulohy a na

Cislo, které se s kazdym ¢lenem posloupnosti zvétSuje, oznaci x a nazve ho proménna:

,,Ciselnou hodnotu pismena x proménujeme, proto se x nazyva proménnou. Vyraz,
ve kterém je n&které ¢islo nahrazeno pismenem, se nazyva vyraz s proménnou.* (Molnar &

kol, 2000, str. 21)

Dale je v ucebnici pfipomenuto, Ze vyrazy s proménnou uz zaci znaji napiiklad jako

sou¢in proménnych a - b, kde a, b byly strany obdélniku.

Cviceni ve 2. podkapitole jsou zaméfena na rozliSeni ¢iselnych vyrazl a vyrazi
s proménnou nebo na vypocitani Ciselné hodnoty vyrazii s proménnou po dosazeni

konkrétniho ¢isla misto proménné.

3. podkapitola Mnohocleny je vénovana pochopeni vyrazu mnohoclen, jednoc€len,
dvojclen, trojClen a koeficient. Autofi vysvétluji tyto pojmy a ukazuji je na konkrétnich
ptipadech. Pouzity jsou také dvé umluvy. Prvni umluva se tyka usporného zépisu, kdy
misto x - y budou autofi zapisovat pouze xy. U druhé imluvy se definuje koeficient jako
¢islo, kterym ndsobime proménnou (nebo vice proménnych). V zapisu pak koeficientem

zacCiname, takze misto x5 se bude zapisovat 5x.

Cviceni ve 3. podkapitole se zaméfuji na Gsporny zapis, pocet Clenii ve vyrazu

a hodnotu vyrazu po dosazeni konkrétniho ¢isla.

Ve 4. podkapitole S¢itani a od¢itani mnohoclenti je jako tivodni tloha prezentovana
slovni tloha, v které rizné staré¢ déti pouzivaji k vypoctu tlohy rizné zapisy. Naptiklad

tiloha: 4 hvézdicky plus 5 hvézdiéek je dohromady 9 hvézdicek. Zak na prvni stupni by si
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ulohu mohl pfepsat naptiklad takto: 4¥¢+5%= 9%. Naopak 74k v 8. tfid¢ uz by mohl

pouzit vyrazy s proménnymi a Ulohu zapsat takto: 4h + 5h = 9h. Nasleduje véta, Ze:

,.Cleny se stejnou proménnou mizeme séitat a od¢itat.* (Molnar & kol, 2000, str.

23)

Po této uvodni tloze a vété pro s€itdni a od¢itani ¢lenti se stejnou proménnou je
v ucebnici uvedena série uloh, které slouzi pfedev§im k upevnéni nové nabytych

védomosti. Jednd se o séitani a odCitani vyrazii s proménnymi, o ovéieni, zda se

vvvvvv

V 5. podkapitole Nasobeni mnohoclenti je jako uvodni iloha pouzity zapis souctu

dvou dvojclenti dvéma riznymi zplsoby.
I. zpusob: x+4y)+(x+4y)=x+4y+x+4y=2x+8y
I1. zpUsob: (x+4y)+ (x+4y) =2(x+ 4y)

Autofi uvadéji, Zze ndsobeni vyrazu v zavorce udélame tak, Ze roznasobime kazdy

¢len vyrazu ¢islem pred zavorkou.
2x+4y)=2x+2-4y =2x+ 8y
Stejny postup pii1 nasobeni plati pro nasobeni —1.
—1x+3)=—-1x+(-1)3=—x-3
Nasleduje umluva o zkraceném zapisu pii nasobeni:

»Zapis 1 - a zkracené zapiSeme a, stejné zapis —1 - a zkracen¢ zapiSeme —a.* (Molnar &

kol, 2000, str. 25)
V této podkapitole je také definovan opaény mnohoclen:

,Mnohoclen vyndasobeny Cislem —1 se nazyva opa¢ny mnohoclen (k danému

mnohoc€lenu).” (Molnar & kol, 2000, str. 25)
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Dalsi umluva se tyka opét kracenych zapisu:

,Zapis —1(x +y) mizeme nahradit zapisem —(x + y). Naopak také zapis
—(a + b) muzeme nahradit zapisem —1(a + b).“ (Molnar & kol, 2000, str. 25).

Nasleduje n€kolik cviceni zaméfenych na procviceni opacnych mnohoclent,
odstraniovani zévorek, roznasobovani a zjednoduSovani zapisu mnohoclent. Jedno ze
cviceni je urceno k doplnéni Cisla pred zavorku tak, aby se vyraz po roznasobeni rovnal
vyrazu na pravé strand rovnosti. Zaci se timto cvi¢enim lépe piipravi k pochopeni pojmu

vytknuti ¢isla:

,Rikame, Ze z vyrazu 6x + 2y jsme vytkli &islo 2. Mame pak:
6x + 2y = 2(3x + y).*“ (Molnar & kol, 2000, str. 26)

Opét je zde nekolik cviceni k prohloubeni novych znalosti o vytykani.

Dale je v u¢ebnici uvedeno roznasobeni mnohoclenu dvojclenem:
L(a+4)-(b+6)=a-(b+6)+4-(b+6)=ab+ 6a+4b+ 24,
IL(a+4)-b+6)=(a+4)-b+(a+4)-6=ab+4b+ 6a + 24.

Autofi uvadéji, ze jsme vynasobili vSechny CcCleny navzijem, tudiz muizeme

zkracen¢ zapisovat (podle toho, kterou zdvorkou roznasobujeme):
I.(a+4)-(b+6)=ab+ 6a+4b + 24,
II.(a+4)-(b+6)=ab+4b+ 6a+ 24.

Na konci této podkapitoly je opét uvedeno nékolik uloh k procviceni roznasobovani

mnohoc¢lenu mnohoc¢lenem.

Cviceni na zacatku 6. podkapitoly Déleni mnohoclenu mnoho€lenem nejdiive
opakuji déleni jednoclenu c&islem. Poté se piechazi k déleni dvojclenu cislem. V této

podkapitole je uvedena pouze jedna dulezitd poznamka od autoru:

,DéElit miizeme také proménnou, ale musime si pamatovat: jmenovatel se nesmi

rovnat nule.” (Molnar & kol, 2000, str. 27)
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Naésledujici cviceni jsou zaméfend na déleni nejdiive jedno€lenu proménnou, poté
dvojclenu proménnou. Zaroven je v zadani uvedeno, ze Zaci maji urcit podminky, které

musi platit pro jmenovatele.

V posledni 7. podkapitole Souhrnna cviceni je uvedeno nékolik cviceni, ve kterych
si zaci zopakuji a jesté vice procvici latku, kterou se v predchozich podkapitolach naucili.
Je to tedy predevsim prace s Ciselnymi vyrazy a potradi pocCetnich operaci, dale vypocet
hodnoty vyrazu po dosazeni Cisla za proménnou, zjednoduSovani zapisu mnohoclend,

soucet, rozdil a souc¢in mnohoclend.

Po cel¢ kapitole Vyrazy nasleduje kapitola Linearni rovnice, kde Zaci budou moct

vyuzit znalosti, které prave ziskali.

Vyuka algebraickych vyrazii v této ucebnici je rozdélena do vice kapitol. Naptiklad
vyrazy s druhou mocninou a odmocninou nejsou uvedeny ve 2. kapitole Vyrazy, ale ve
4. kapitole Druha mocnina a odmocnina. V této podkapitole se Zaci setkavaji s vyrazy, kde
se proménné vyskytuji vysSich mocninach nez v prvnich. Tato podkapitola zacina
uvedenim &iselnych vyrazii a jejich opakovanim. Zaci si v prvnich cvi¢enich opakuiji
znalosti mocnin a odmocnin. Poté se pirejde k navodu, jak scitat a odcitat vyrazy, které

obsahuji mocniny proménnych:

»SCitat (od¢itat) miZzeme pouze vyrazy se stejnou promeénnou ve stejné mocning.*

(Molnar & kol, 2000, str. 57)

Nasledujici dvé cviCeni jsou vénovana upravé vyrazl, které obsahuji mocniny

promé&nnych.

Pak jsou zakim ptedloZzeny vzorce:
(a £ b)? = a® + 2ab + b?, [1]
a’?—-b?=(a+b) (a-D>b). [2]

Vzorce jsou zakim predlozeny i1 postupem, jak se odvozuji z obrazku. Autofi

postupuji pomoci vypoctu obsahu ¢tverce a obdélniku (viz obrazek 2).
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ab| b* |+

a b
Obrazek 2 — Druha mocnina souctu promennych (Molnar & kol, 2000, str. 57)
,».Strana ¢tverce ma velikost (a + b), obsah ¢tverce je pak S = (a + b) - (a + b)
(a+b)-(a+b)=a?+ab+ ba+ b?=a?+2ab + b?
Na obréazku vidime:

e a?... obsah malého ¢tverce
e 2ab... obsah dvou obdélniku
e b?... obsah velkého &tverce* (Molnar & kol, 2000, str. 57)

Dale je vucebnici uveden vzorec pro rozdil druhych mocnin proménnych.
Nasleduji cviceni, které procvicuji upravovani vyrazi podle vzorct [1], [2]. Nejedna se
o slovni tlohy, ale pouze o Gpravu vyraz bud’ rozloZenim podle vzorce, nebo pravou

mnohoc¢lenu na soucin.

3.5.2 Rada uéebnic nakladatelstvi Prometheus
(ZS Jesenice)
Rada uéebnic nakladatelstvi Prometheus je pro 8. ro¢nik ¢lenéna do ti dili:

1. Mocniny a odmocniny, Pythagorova véta, vyrazy
2. Linearni rovnice, zaklady statistiky

3. Kruh, kruznice, valec, konstrukéni tlohy
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V analyze cCiselnych a algebraickych vyrazt této tfady ucebnic jsem se zaméfila
pouze na 1. dil uebnice matematiky pro 8. ro¢nik, protoze pravé v tomto dilu se nachazi
téma vyrazy. Tato uCebnice je rozdelena do nekolika kapitol, vyrazii se tykaji dvé kapitoly,
a to 4. kapitola Vyrazy a 5. kapitola Mnohocleny. Kapitola Vyrazy je rozdélena do
4 podkapitol — Ciselné vyrazy, Vyrazy s proménnymi, Vyrazy v matematice i v Zivoté
a Ulohy na zavér. Kapitola Mnohocleny je rozdélena do 6 podkapitol — Co je mnoho¢len,
Séitani a odc¢itani mnohoclenti, Nasobeni mnohoclentl, Rozklad mnohoclenu na soucin,

Vzorce usnadiuji apravy a Ulohy na zavér.

1. podkapitola Ciselné vyrazy je zaméfena na opakovani ¢iselnych vyrazi, které uz
Zaci znaji. Jsou zde zafazena cviCeni s druhou mocninou, druhou odmocninou a také
cviceni na procvi¢eni odstranovani zavorek. Autofi uvadi navod, jak pocitat hodnotu

vyrazu, ktery obsahuje nebo neobsahuje zavorky.

,»Ve vyrazu bez zavorek nejprve umociiujeme a odmociniujeme, potom nasobime
a délime a nakonec s¢itdme a od¢itame. Ve vyrazu se zavorkami nejprve pocitame hodnoty

vyrazl v zavorkach — odstraitujeme zavorky.” (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 40)

V této podkapitole jsou zatfazeny 1 ulohy, v nichz maji Zaci za kol najit chybu v uz
zapsaném vypoctu a opravit ji. Tato uloha se uz na prvni pohled 1isi od ostatnich, protoze

zéaci maji pouze kontrolovat jiz napsany postup.

Jsou zde 1 ulohy, které jsou zaméfené na spravnou terminologii, kterd se tyka
vyrazu, jako soucet, rozdil, soucin, podil, ale i dvojnasobek, trojnasobek, druhd mocnina,

druha odmocnina.

Autofi se zaméfuji i na praci se zavorkami, kdy zakiim zduraznuji, ze existuje vice

typt zévorek a jak se s nimi dale pracuje.
»Zavorky jsou (okrouhlé), [hranaté] a {sloZzené}. Pti odstranovani zavorek

e zacneme okrouhlymi, které jsou nejvice ,,uvniti,
e pak odstranime hranaté zavorky

e a nakonec vypocitdime hodnotu vyrazu vytvofeného ve ,,vnéjSich® sloZenych

zavorkach.” (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 43)
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Ve 2. podkapitole Vyrazy s proménnymi je jako ivodni motivacni tiloha uvedena
slovni tloha, kdy je proménna pouzita tak, jak s ni Zzaci pracovali jiz na 1. stupni ve
slovnich tlohach. Tato podkapitola je zamétena predevSim na vypocet hodnoty vyrazu.

Autofti opét dodavaji navod, jak zaci hodnotu vyrazu spocitaji.

»Jak vypocita§ hodnotu vyrazu se dvéma 50-a+30-b

proménnymi a, b proa = 16 a b = 23?

e Dosadis do vyrazu za a Cislo 16 a

za b ¢islo 23

50-16 +30-23

e a vypocitd§ hodnotu ziskaného

¢iselného vyrazu: 50-16 +30-23 =1490¢
(Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 45)

Ve 3. podkapitole Vyrazy v matematice i v zZivoté se nachazi rizné typy slovnich
uloh, kdy Zaci fesi tyto tlohy pomoci vyrazii. Nejdiive jsou v této podkapitole uvedeny
ulohy, skterymi se Zaci setkaji v matematice a vyuzivaji se v nich vyrazy. Jsou to

napiiklad tlohy, v kterych zaci pocitaji:

e vysku a obsah rovnostranného trojuhelniku
e thlopficku ve ¢tverci

e sténovou a télesovou uhlopticku v krychli

Dale jsou uvedeny ulohy, které Zaci uz znaji nebo se s nimi teprve setkaji v Zivote.

Jedna je o ulohy naptiklad:

e vypocet dan¢ z louky
e vypocet dan¢ ze stavebniho pozemku

e vypocet slevy pii ndkupu

Ve 4. podkapitole Ulohy na zavér je uvedeno né&kolik uloh, které slouzi
k procviceni pravé ziskanych znalosti. Jednd se ptredevSim o vypocet hodnoty Ciselnych

vyrazii nebo o slovni Glohy vyuZzivajici vyrazy.
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V kapitole Mnohocleny je jako prvni zafazena podkapitola Co je mnohoclen, ktera
je ve svych ulohach zaméiena piedevsim na spravnou terminologii ohledné¢ mnohoclent.
Jako motivacni tloha je pouzita uloha, v které je zobrazeno téleso slozené ze dvou kvadra
a zaci maji za kol slovné¢ popsat geometricky vyznam ptedepsanych vyrazi. Tato tiloha
zakim pfiblizi, ze s mnohocCleny jiz diive pracovali, pouze nevédéli, jak se jim odborné

fika. Pod touto ulohou autofi uvadéji definice jednoclenu:

,Jednoclen je vyraz, kterd se da zapsat jako:

7

e (islo 3;—5,23; ——
9

e proménna a;,b;x;y

e soucin ¢isel a proménnych 8-x;—3-a-b?

Cislo, které se vyskytuje v jednoélenu, nazyvame koeficient.
6 x? y=1-y —a?-b=|(=1)-a%b
\ kéﬁciemek, 2012, str. 52)
Autofti dale upozornuji na to, ze nejlepsi zapis je struény zapis:
»Souciny stejnych proménnych zapisujeme jako mocniny:
2-aa*b-b=2-a%-b?
Tecky oznacujici ndsobeni obvykle vynechavame:
2-a?-b? = 2a?b? “ (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 52)

Dalsi tlohy jsou sméfované k tomu, aby Zaci co nejstrucnéji zapsali dany jednoclen. V této
podkapitole je také uvedend definice mnohoc€lenu, a to, Ze mnohoclen je jednoclen nebo
vyraz, ktery lze zapsat jako soucet jednocClentd. Autoti dale predkladaji nékolik konkrétnich
jednoclenti, dvojClend, trojclent a Ctyi€lenti, aby si zaci mohli Iépe propojit definici

a konkrétni mnohodlen.
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Dalsi poznamka, kterou autofi vlozili do této kapitoly, je, ze zavorky u zapornych

koeficient vynechavame. Napiiklad 6a® + (—5)b zapisujeme jako 6a? — 5b.

Ve 2. podkapitole S¢itani a od¢itani mnohoclent je jako motivaéni tiloha uvedena
op¢t uloha s kvadry, kdy maji zaci vyjadfit obsahy jejich stén a pak vypocitat jejich
povrch. Pod touto ulohou je uveden nasledujici zapis, ktery uvadi konkrétni piiklad, jak

sCitat a odc¢itat mnohocleny:
2n? + 61 — 2n +n% = 2n? +n?) + (67 — 2A) = 3n? + 4n

Poté je uvedeno jedno cviceni na s¢itani a od¢itani mnohoclent a jedno cviceni na nalezeni
chyb uz v zapsanych vypoctech. Az po téchto dvou cvicenich autofi uvadéji nadvod na

s¢itani a pak i na od¢itani mnohoclenti:

,,Odstranime zavorky, najdeme cleny, ve kterych jsou stejné proménné ve stejnych

mocninach, tyto ¢leny secteme (odecteme).” (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 55)

,,Odstranime zavorky, dale pokracujeme jako pfi s¢itani mnohoclent.” (Odvarko &

Kadlecek, 2012, str. 57)

Dalsi definice ani navody uz v této podkapitole uvedeny nejsou, nasleduji ale
3 stranky Uloh uréené k procviceni s¢itani a od¢itani mnohoclenti. Jedné se o geometrické
ulohy, slovni tlohy, tlohy na vypocet hodnoty mnohoclent a tilohy, pfi nichZ maji Zaci za

ukol kontrolovat jiz provedené vypocty.

Ve 3. podkapitole Nasobeni mnohoclenti se autofi nejdiive zaméfili na nasobeni

jednoclenti a dodavaji, ze:

,PI1 nasobeni jednoclenti mizeme koeficienty i proménné libovolné¢ sdruzovat

a zaménovat jejich potradi.” (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 58)
Opét nasleduje nékolik tloh, které maji procvicit nasobeni jednoclent mezi sebou.

Ve druhé casti této podkapitoly je zafazen ndvod na ndsobeni mnohoclenu

jednoclenem:

,Mnohoclen nasobime jednoclenem tak, ze vyndsobime jednoClenem kazdy clen

mnohoclenu a ziskané jednocleny secteme.
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(3x% + 5xy — 2x) - 6yz = 3x% - 6yz + 5xy : 6yz — 2x - 6yZ =
= 18x2yz + 30xy?z — 12xyz* (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 59)

Nasleduje nékolik uloh na procvic¢eni nasobeni mnohoclenu jednoclenem, autofi
pred témito cvicenimi dodavaji, Ze pii nasobeni mnohoclenu —1 se znaménka vSech ¢lenti

v mnohoc¢lenu zméni v opacna.
Tteti Cast této podkapitoly je zaméfend na nasobeni mnohoc¢lenu mnohoclenem:

»MnohoClen vyndsobime mnohoc¢lenem tak, Zze kazdy clen jednoho mnohoclenu

vynasobime kazdym ¢lenem druhého mnohoclenu a ziskané jednocleny secteme.
(4x—2y+3)-(x+y)=4x-x—-2y"x+3-x+4x-y—2y-y+3-y=
= 4x? — 2xy + 3x + 4xy — 2y? + 3y =
= 4x% — 2y? + 2xy + 3x + 3y*“ (Odvarko & Kadlegek, 2012, str. 60)

Autofi také ilustruji rGzné postupy pii nasobeni mnohoclenid na konkrétni tloze, kdy
ukazuji dva zaky, z nichz jeden roznasobuje levou zavorkou a druhy pravou zavorkou, ale

oba dosp¢ji ke stejnému vysledku.

Ke konci této podkapitoly je uvedeno nékolik tloh pro premyslivé. Tyto ulohy jsou
vénovany mnohoclenlim v geometrii, konkrétné pii vypoctu obsahu pravouhelniku, pokud
zvétSujeme nebo zmenSujeme jeho strany. Dal$i Gloha pro premyslivé se tyka vypoctu
soucinu dvojclenit pomoci vzorce pro obsah obdélniku — tato loha je zde vypocitand a zak

ma urcit, zda je postup spravny nebo ne.

Ve 4. podkapitole Rozklad mnohoclenu na soucin je jako tvodni tloha uveden
problém, kdy chceme dvojclen zapsat jako souc¢in mnohocleni a Zak ma rozhodnout, ktery
ze tii postupl je spravny. Po této uvodni uloze autofi davaji névod, jak by zaci méli

v dalSich cvicenich postupovat:

,PI1 rozkladu mnohoc¢lenu na soucin budeme vytykat pred zdvorku vSechny

Cinitele, které se vyskytuji ve vSech ¢lenech mnohoclenu.
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18abc + 21bcd = 3-6-abc+ 3 -7 -bcd = 3bc - (6a + 7d)“
(Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 63)

Nasleduji ulohy, které jsou zaméfené na vytknuti pred zévorku a rozloZeni na

soucin. Autofi uvadeji i podrobnéjsi navod, jak postupovat pti vytykani:
,Rozklad mnohoclenu na soucin vytykanim pied zavorku
9x2y? — 18x%y + 15xy

e Koeficienty rozlozime na souciny prvocisel, mocniny rozepiSeme jako souciny

zakladd,
e najdeme spolecné Cinitele vSech ¢lent,
3-3-F-xyy—2-B-3--xy+B-5K§ ¥
e vytkneme vSechny spolecné Cinitele pted zavorku,
3-B-y- 3x-y—2:3:-x+5)
e vysledny vyraz napiSeme co nejstrucnéji.
3xy - (3xy — 6x 4+ 5)“ (Odvarko & Kadlecek, 2012, str. 64)

Dalsi ulohy jsou gradované a postupné maji Zaci za ukol rozkladat na soucin

dvojcleny, troj¢leny a nakonec Ctyic¢leny.

V 5. podkapitole Vzorce usnadiiuji Gpravy je uCebnice zaméfena na vzorce pro

druhé mocniny dvojclentl, a to na vzorce
(a+ b)? = a? + 2ab + b2

Autofi uvadi nékolik typt uloh, které se li§i zadanim. Zaci maji pogitat podle
vzorce a zapsat vysledek, doplnit spravné vyrazy misto otazniku, zkontrolovat jiz

pfedepsané vypocty nebo uvést protiptiklady k nékterym vyroklim.
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Zaci se v této podkapitole setkavaji také se vzorcem
(a+b)-(a—b) =a?—b>

V kratké 6. podkapitole Ulohy na zavér je vycet tloh, které maji zopakovat
prozatim ziskané poznatky — vypocitani hodnoty dvojclenu, sCitdni a od¢itani mnohoclent,

nasobeni jednoclenti a mnohoclenti nebo rozklad na soucin.

3.5.3 Rada uéebnic nakladatelstvi Fortuna

(ZS Bene$ova)

Ucebnice matematiky pro 8. rocnik nakladatelstvi Fortuna ma jeden dil. Kapitola
s tématem Vyrazy je ¢lenéna do 7 podkapitol — Ciselné vyrazy, Vyrazy s proménnymi,
S¢itani a odCitdni vyrazi, Nasobeni a déleni mnohoclenii jednoclenem, Nasobeni

mnohoc¢lenu mnohoc¢lenem, Vzorce pro Upravu vyrazii a Opakovani.

1. podkapitola Ciselné vyrazy je zaméfena na opakovani zékladnich pojmd, které
by z&ci méli znat jiz z prfedchozich ro¢nikl. Jedna se predevsim o soucet, rozdil, soucin,
podil, druhou mocninu a druhou odmocninu. Autofi jako poznamku uvadi, ze z Cisel,
znamének pocetnich operaci a zavorek sestavujeme Ciselné vyrazy. Daéle je pfibliZzena

tabulka, v které jsou sepsané konkrétni ¢iselné vyrazy a jejich pojmenovani.

, Vyraz pojmenovavame podle operace, kterou provadime posledni.” (Coufalova &

kol, 2007, str. 99)

Cviceni, které dale nasleduje, je zaméfeno pravé na pojmenovavani cCiselnych
vyrazii. Na konkrétni uloze je také ukazano, ¢emu se fika Ciselny vyraz a co je Ciselna

hodnota vyrazu.

V dalsi opakovaci c¢asti této podkapitoly se autofi zaméfili na potadi provadéni

operaci u vyrazu se zavorkami:

»Nejprve provedeme pocetni vykony v zdvorkach. U vyrazli s riznymi druhy

zéavorek pocitame v tomto potadi:
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1. Ur¢ime hodnotu vyrazu v kulatych zavorkach.
2. Ur¢ime hodnotu vyrazu v hranatych zavorkéach.
3. Ur¢ime hodnotu vyrazu ve slozenych zavorkach. (Coufalova & kol, 2007, str.

100)
Je uvedeno také potadi provadéni operaci u vyrazl bez zavorek:

,Nasobeni a déleni ma prednost pred s¢itanim a odc¢itdnim. Umocnovani

a odmocnovani ma prednost pied nasobenim a délenim.“ (Coufalova & kol, 2007, str. 100)

V ucebnici je také uvedeno, ¢emu se ik opacné Cislo ke druhé mocniné a co je

druhd mocnina zaporného disla.

—62... opacné &islo ke druhé mocning &isla 6
—6% = —(6%) = —-36

(—62)...druh4a mocnina zaporného &isla (—6)
(—6)?> =36

Nésleduje nékolik uloh, které jsou zaméfené na pofadi provadéni operaci
v Ciselnych vyrazech. V této podkapitole jsou uvedeny i slovni ulohy, v kterych maji Zaci
za ukol zapsat Ciselny vyraz, ktery odpovidd popsané situaci, a ur€it ¢iselnou hodnotu

tohoto vyrazu.

Ve 2. podkapitole Vyrazy s proménnymi je jako tvodni motivac¢ni tloha uvedena
slovni uloha, kterd pfi zobecnéni vede k vyuziti proménné. Tato uloha je v ucebnici
vyfeSena a postup je zde podrobné popsany, takze zaci snadnéji pochopi, co je Ciselny
vyraz a co je vyraz s proménnymi. Za touto ulohou je uvedena véta, jak z Ciselného vyrazu

vytvofime vyraz s proménnymi a jak ziskdme ¢iselnou hodnotu vyrazu s proménnymi.

,estlize v ¢iselném vyrazu nahradime jedno nebo vice konkrétnich c¢isel

pismenem, vznikne vyraz s proménnymi.

Jestlize do vyrazu s proménnymi dosadime za vSechny proménné konkrétni Cisla,
dostaneme hodnotu vyrazu pro danou hodnotu proménné.” (Coufalovd & kol, 2007, str.

102)
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Nasleduje série uloh, v kterych maji zaci za tikol rozhodnout, zda se jedna o Ciselny
vyraz nebo o vyraz s proménnou, urcovat pocet proménnych ve vyrazech, vypocitat
hodnotu vyrazu pro uvedené hodnoty proménné nebo vyjadfit pomoci proménné slovni
zapis.

Déle se v této podkapitole objevuje definice pro jednoclen a mnohoclen:

,Jedno€len - vyraz, ktery obsahuje jenom ¢islo, jenom proménnou, jejich soucin,

podil, mocninu nebo odmocninu.

Mnoho¢len — soucet nebo rozdil n¢kolika jedno€leni.* (Coufalova & kol, 2007, str.

104)
Na konkrétnim jednoclenu je pak ukézéano, co je koeficient a co proménna.

/6-x\

koeficient proménna
e dvojclen: 2-x+1
e jednoClen: 3-y
e soucin dvoj¢lenu a jednoClenu: (2-x+1)-(3-y)

e soucindvojclenti: (2:-x+1)-(2-x+1)

V této ucebnici je také uvedeno zkracovani zapisi a opacné vyrazy k plivodnim

vyraziim:
e 3:-a-b=3ab e 3x > —3x
e x-x'x-yy=ux3y? e —6x > 6x
o (=2)-k-l=-2kl e (a+b)—-—(a+b)

Ve 3. podkapitole Sc¢itani a od¢itani vyrazi neni uvedena zddna motivacni tloha,
ale autofi zacinaji tuto podkapitolu tabulkou 4, ktera uvadi postup pfi s€itani a od¢itani

jednoclenti a mnohoc¢lend.
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a) S¢itani a od¢itani jednoclent
Scitat a od¢itat mizeme jednocCleny, které maji stejnou
proménnou ve stejné mocning.

e secCteme (odecCteme) koeficienty

e mocninu proménné opiseme

2a? + 5a? = 7a?
1,4p — 0,8p = 0,6p
5x2 + 3x3 nemiZeme sedist

4a? + 3x? nemiZeme sedist

b) S¢itani mnohocdlent
e (Odstranime zavorky

e Jednocleny secteme nebo odecteme

Bx+2)+(5—-2x) =
=3x+2+5—-2x=
=3x—2x+2+5=x+7

¢) Od¢itani mnohoclenii
Bx+2)—(5-2x) =

=Bx+2)+(-5+2x) =
=3x+2—-54+2x=5x-3

e Pfi¢teme opacny mnohoclen
e Zménime znaménka vSech jednoclent v zavorce

e Ziskany vyraz pfiteme

Tabulka 4 - Scitani a odcitani jednoclenit a mnohoclenii (Coufalova & kol, 2007, str. 105)
Autofi také uvadi poznamku, ze pii odecitani mnohoclenti od¢itdme postupné
kazdy jeho c¢len. V této podkapitole uz nejsou zadné dalsi poznamky ani definice a je zde
pouze vycet uloh, které slouzi pro s¢itani a od¢itani mnohoclent nebo k zapsani opacnych
vyrazl. Na konci podkapitoly jsou zatazeny dvé slovni ulohy, kdy Zaci maji urcit soucet tii

a Ctyt po sobé jdoucich Cisel, jestlize posledni z nich oznacime a.

Ve 4. podkapitole Nasobeni a déleni mnohoclenti jedno¢lenem také neni uvedena
zadna motivacéni tloha a rovnou je zakim ptedlozena tabulka 5, kterd ptesné popisuje, jak

se nasobi a déli jednocleny.

Nasobeni jednoclent 4 -5k = 20k

e vynasobime koeficienty 6x%y - 3xy3 = 18x3y*

e vynasobime mocniny se stejnym
zakladem
Déleni jednoclent 8x2%: 4 = 2x?

e vydélime koeficienty 10a3b:2ab = 5a%? (a #0,b = 0)

e vydé€lime mocniny se stejnym zakladem

Tabulka 5 - Nasobeni a déleni jednoclenii (Coufalova & kol, 2007, str. 106)
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Pod tabulkou je v ucebnici uvedena poznamka, ze vyraz, ktery délime, se nesmi
rovnat nule. Je zde také zapsan predpoklad, ze tato podminka je u dalSich cviceni splnéna,
tudiz zaci nemusi podminky zapisovat. Podle mého nazoru to neni vhodné, protoze ¢im
vice zéaci budou zapisovat podminky, tim lépe si zvyknou, ze u déleni se podminky
zapisuji. Tato poznamka s ptfedpokladem splnéni podminek pouze zaky vede k tomu, Ze si

zafixuji, ze se podminky u déleni uréovat nemusi.

Nasleduje série uloh, které jsou zaméfené na ndsobeni a déleni jednoclent,
v poslednim cvi¢eni se jest€¢ navic ptfidava vypocet hodnoty vyrazu po dosazeni

konkrétniho ¢isla.

Druha cast této podkapitoly je veénovand nasobeni a déleni mnohoclenu
jednoclenem. Autofi opét neuvadi zaddnou uvodni ulohu, ale pfimo se odkazuji na
tabulku 6, ve které zaktim piedkladaji, jak maji pfi nésobeni a déleni mnohoclenu

jednoclenem postupovat.

Nasobeni mnohoclenu jednoclenem
3(a+b) =3a+3b

x(2x +1) = 2x%> + x
2a(a —b) = 2a? — 2ab

(roznasobeni souctu nebo rozdilu)
e Jednoclenem vynasobime kazdy ¢len mnohoclenu

e Vzniklé souciny secteme (odecteme)

Déleni mnohocdlenu jednoclenem (10a+5):5=2a+1
(riznym od nuly) (4x?+x):x=4x+1
e Jednoclenem vydélime kazdy ¢len mnohoclenu (x #0)
e Vzniklé podily secteme (odecteme) (6x3 — 9x?) : 3x?
=2x—3
(x #0)

Tabulka 6 - Nasobeni a déleni mnohoclenii (Coufalova & kol, 2007, str. 107)

Nasleduje série uloh, které jsou zaméfené na ndsobeni a déleni mnohoclenu
jednoclenem. Ulohy jsou jednotvarné, nazvajem si podobné. Na konci tohoto bloku uloh
jsou dvé slovni ulohy, ve kterych nejdiive zaci zapisSi dany mnohoclen a poté nasobi nebo

deli podle konkrétniho zadani.
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Dalsi casti této podkapitoly je vytykani pied zavorku. V ucebnici je opét zaklim
predlozena tabulka, v které je popsan postup pii vytykdni a konkrétni piiklady. Pak
nasleduji opét jednotvarna cviceni, ktera jsou zaméfena na vytykani.

V kratké 5. podkapitole Nasobeni mnohocleni mnohoclenem opét neni uvedena

z4dna ivodni motivacni uloha, ale piimo konkrétni postup pii nasobeni mnohoclenu

mnohoclenem.

,Prvnim ¢lenem prvniho dvojclenu nasobime kazdy c¢len druhého dvojclenu.
Druhym clenem prvniho dvojclenu nédsobime kazdy clen druhého dvojclenu. Vzniklé

souciny secteme. (Coufalové & kol, 2007, str. 111)

Naésleduje série n€kolika cviceni, v kterych si zaci procvicuji ndsobeni mnohoclenti

mnohoclenem. Cviceni jsou opét jednotvarnd, Zadna slovni tiloha se zde nenachézi.
V 6. podkapitole Vzorce pro Gpravu vyrazu se zaci setkavaji se vzorci

(a £ b)? = a® + 2ab + b?,

a’?—-b?=(a+b) (a-0>h).

Vzorce (a+ b)? = a? =+ 2ab + b? jsou v ucebnici vyobrazeny i graficky (viz
obrazky 3 a 4).

’ ab b’ b

a 2
a ab (a —_ b) 2 a—b
@ b a—2>b b

oy - Druhd 17 11

Obr azvek . I ruhd  mocmmna souciu Obrazek 4 - Druha mocnina rozdilu

promennych (Coufalova & kol, 2007, str. o ,

112) promennych (Coufalova & kol, 2007,

str. 113)
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(a+b)>=(a+b)-(a+hb)= (a—b)?>=(a—-b)-(a—b) =

=a’4+a-b+b-a+b?= =a’?—a-b—b-a+b*=
=a’4+a-b+a-b+b?= =a’—a-b—a-b+b%=
= a? + 2ab + b? = a? — 2ab + b?

Nasledujici série uloh je zaméfena piimo na pouziti vzorce pro konkrétni priklady.
Objevuji se ale i ulohy, kdy zaci maji doplnit vynechan4 mista v rovnostech nebo vzorec

pouzit pravé pro rozklad mnohoclenu na soucin dvou dvojé¢lenti.

Vzorec a? — b? = (a + b) * (a — b) pro rozdil druhych mocnin proménnych a, b je

1 v tomto ptipadé v ucebnici uveden nasledujicim obrazkem 5 a postupem:

b% a a

a b a

Obrazek 5 - Rozdil druhych mocnin proménnych (Coufalova & kol, 2007, str. 114)
(a+b)-(a—b)=a’—a-b+b-a—b*’=a’—-a-b+a-b—b%?=a?—-b?

Nasledujici stranka ucebnice je vénovana tlohdm na procviceni tohoto vzorce,

ulohy jsou jednotvarné, neni zde Zadna slovni uloha.

Posledni 7. podkapitola Opakovani zahrnuje nékolik uloh, které procvicuji ziskané
znalosti z oblasti vyrazi. Zde uz se slovni tlohy vyskytuji. Za timto blokem uloh je nadpis
Pro chytré hlavy a pod nim jsou uvedeny tfi slovni tlohy. Témito cvi¢enimi kapitola

s Vyrazy kon¢i.
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3.5.4 Porovnani analyzovanych ucebnic

Téma cCiselné a algebraické vyrazy, které jsem analyzovala ze tfi fad ucebnic
matematiky pro 8. ro¢nik, se lis§i uz v obsahu. Do tabulky 7 jsem uvedla pofradi, v jakém

jednotlivé fady ucebnic maji svoji latku strukturovanou.

Prodos Prometheus Fortuna
Shrnuti a opakovani uciva Druh4 mocnina a druha ) 5
' Opakovani ze 7. ro¢niku
7. ro¢niku odmocnina
i S Druha mocnina
Vyrazy Pythagorova véta a jeji uZiti )
a odmocnina
Lineéarni rovnice Vyrazy Pythagorova véta
Druh4 mocnina Mocniny s pfirozenym
. Mnohocleny .
a odmocnina mocnitelem
Pythagorova véta a jeji Mocniny s pfirozenym
‘ ‘ Kruh, kruZnice
vyuziti mocnitele
Mnoziny Reseni rovnic Vyrazy
Kruh a kruznice Rovnice kolem nds Valec
Mocniny s pfirozenym o ) )
_ Zaklady statistiky Lineéarni rovnice
mocnitelem
MnoZiny bodii dané ]
) KruZnice a kruh Konstrukéni ulohy
vlastnosti
Konstrukéni alohy Vilec Statistika
Statistika Konstrukéni tlohy
Vilec Mnoziny bodi

Tabulka 7 — Obsah analyzovanych ucebnic matematiky pro 8. rocnik

Z tabulky 7 vyplyva, ze kazda ucebnice zafadila téma vyrazy jinam. V ucebnici
Prodos jsou vyrazy probirany hned jako prvni nové téma po zopakovani znalosti ze
7. ro¢niku. Naopak v uc¢ebnicich nakladatelstvi Prometheus a Fortuna jsou vyrazy zatazeny

az za téma druha mocnina a odmocnina, coz se promita v tlohach, v kterych si zaci tuto
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latku procvicuji. V ucebnicich Prodos jsou v kapitole Vyrazy procvi¢ovany pouze
proménné v prvni mocniné. Rozsifeni této latky nasleduje az v kapitole Druhd mocnina

a odmocnina v podkapitole Vyrazy s druhou mocninou a odmocninou.

Ucebnice Fortuna jako jedind z téchto tfi ucebnic mé zarazené¢ téma mocniny
s pfirozenym mocnitelem jiz pied téma vyrazy. Pro zaky pak je pravdépodobné snazsi
pracovat s vyrazy, které maji mocninu v proménné, protoze s mocninami podobné

pracovali jiz v ¢iselnych vyrazech.

Z téchto tfi ucebnic se mi nejvice libilo zpracovani tématu vyrazy v ucebnici
nakladatelstvi Prometheus, protoze je graficky zajimavéjsi nez zbylé dvé ucebnice. V této
jediné ucebnici se vyskytuji naptiklad obrazky ke slovnim ulohdm. Slovni tlohy v této
ucebnici mi ptipadaly zajimavé, originalni, a predevs§im jich byl zafazen dostate¢ny pocet.
Zaci tak nemaji pocit, Ze pouze upravuji vyrazy, ale lépe si predstavi, kde se s danou

tematikou potkaji v redlném Zzivoté.

Ucebnice Fortuna je podle mého nazoru nejstru¢néjsi, protoze se zde nevyskytuje
dostatek slovnich tloh, v kterych by zaci algebraické vyrazy sami vytvafeli. V této
ucebnici maji Zaci pouze pracovat s predloZzenymi vyrazy, ale neptedstavi si pouzivani
algebraickych vyrazli v redlném zivoté. Vzhledem k tomu, Ze ucebnice je zpracovana ve
formatu AS, je text na jednotlivych strankach velice zhustény, nékdy plisobi nepiehlednym
dojmem a vyvoléava pocit, Ze autofi se snazili vloZit co nejvice informaci, ndvodu a uloh na

jednu stranku.

Ucebnice Prodos naopak ptisobi ptehlednym dojmem. Osobn¢ se mi ale nelibi, ze
vyrazy jsou rozdéleny do dvou ¢asti. V kapitole vyrazy se Zaci u¢i pracovat pouze
s vyrazy, jejichz proménné obsahuje prvni mocninu. S vy§§imi mocninami u proménnych
se zaci setkavaji az v kapitole Druhd mocnina a odmocnina. Na této ucebnici se mi nelibi
¢lenéni jednotlivych kapitol. Preferovala bych potadi témat tak, jak je ma fazena ucebnice
Fortuna, kdy se vyrazy probiraji celkové az po skonceni témat jako druhd mocnina
a odmocnina a mocniny s pfirozenym mocnitelem. Podle mého nadzoru jsou poté Zaci

wYevror

mnohem Iépe piipraveni zvladnout naro¢né€jsi ulohy s vyrazy.

58



3.6 Vysledky experimentu

V této podkapitole jsou predstaveny vysledky zakl a $kol v rdmci jednotlivych uloh
pramérny pocet bodl na zdka. Pro lepSi vizualizace vysledkl jednotlivych tiid jsem
vyuzila krabicovych graft, které dobfe znazoriuji vyhodnocend data. Déle jsou

u jednotlivych tloh vyhodnoceny cile a hypotézy, které jsem stanovila.

3.6.1 Ulohal

Nejvyssi pocet bodu, jakého Zaci mohli v prvni uloze dosdhnout, byl 6. Tohoto
maximalniho poc¢tu bodi dosdhlo 22 zakt (z celkového poctu 128 zakl). Nejvyssi
primémy podet bodi ziskala tiida 9. C ze ZS BeneSova, kde byla usp&snost 85 %
s prumérnym poctem 5,1 bodl na zdka. V této tfidé dosdhlo maximalniho poctu bodl
ze 7S Jesenice, a to s uspésnosti 57,72 %, coz je 3,46 bodu na zaka. Rozdil v uspeésnosti
mezi nejlep§im anejhor§im  vysledkem jednotlivych tiid je 27,28 %. Usp&snost

jednotlivych tfid a celkova uspésnost prvni ulohy je uvedena v tabulce 8.

Aritmeticky pramér Body %
ZS Mikulova 9. A 4,25 70,83
7S Mikulova 9. B 426 71,05

7S Jesenice 9. B 3,75 62,5

7S Bene$ova 9. A 3,93 65,53

Celkovy prumér na zaka 4,08 68

Tabulka 8 - Uspésnost Zdkii v Uloze 1
Z grafu 1, v kterém je uvedeny krabicovy graf Ulohy 1, lze vy&ist, Ze tfida 9. C ZS

BeneSova doséhla v této uloze naprosto nejlepsich vysledki. Jeji dolni kvartil m& hodnotu
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3, coz znamena, ze druhy nejnizsi pocet bodl dosazeny zéky v této trid¢ byl 3. Extrémni
hodnota 1,5 znaci, ze pravé jeden zdk dosahl 1,5 bodu z této ulohy. Mizeme si také
v§imnout, Ze u zaki v péti ze Sesti tfid (kromé tiidy 9. B ZS Mikulova) je hodnota medianu
vy$si nez hodnota aritmetického priiméru, coz znamend, ze vice nez polovina zakl ve

ttidach doséhla vyssiho nez primérného poctu bodl ziskaného v dané tiidé.

Uloha 1

M zE Mikulovao. Ao M z5 Mikulova 9. 5 B Z5 Jesenice 9. A

O z5 Jesenice . B M Z5 Benefova 9. & M Z5 Beneiova 9. C

Graf I - Krabicovy graf Ulohy 1

Poduloha d) obsahuje smiSeny zlomek a desetinné Cislo. Mym cilem bylo zjistit,
kolik zakd bude postupovat bud’ pfevodem smiSené¢ho zlomku na desetinné ¢islo, nebo
prevodem desetinného ¢isla na zlomek. Z nasbiranych vysledkid vyplynulo, ze zaci, kteti
v této tloze uvedli i svij postup, vice tihli k pfevodu desetinného ¢isla na zlomek. U této
podulohy se Zadny vysledek ani postup neobjevil u 42,19 % zaka (54 zakt). 7,03 %
(9 zakl) zapsalo ptimo vysledek (at’ uz spravny nebo Spatny) bez postupu. Pfevod zlomku
na desetinné Cislo se objevil u 18,75 % zakl (24 zakd) a prevod desetinného cisla na

zlomek pouzilo 32,03 % 74kl (41 zakt). Vysledky podilohy d) jsou uvedeny v tabulce 9.
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Pokud bychom pouzili pouze vysledky zakd, u nichz se z postupu dalo zjistit, zda
pfevadéli zlomky na desetinné ¢islo nebo naopak, pak 100 % je 65 zaki. 63,08 % zakl se
rozhodlo prevést desetinné ¢islo na zlomek a 36,96 % zaki zvolilo ptevedeni zlomku na

desetinné ¢islo.

Ptevod desetinného Cisla na zlomek ale pouzilo vice zaki pouze ve tfidach 9. A
a 9. C ze ZS Benesova. U zakt ze ZS Mikulova a ZS Jesenice pievaZoval prevod zlomku
na desetinné Cislo. V téchto tfidach se ale zase vyskytovalo vice zakt, ktefi se rozhodli

ptiklad nepocitat viibec.

Ptevod na Ptevod na Zapis vysledku | Zadny postup
Poduloha d) .
zlomek des. ¢islo bez postupu ani vysledek
ZS Mikulova 9. A 2 7 3 6
ZS Mikulova 9. B 2 7 1 9
7S Jesenice 9. A 5 6 2 14
7S Jesenice 9. B 1 4 1 16
ZS Benesova 9. A 13 0 1 8
ZS Benesova 9. C 18 0 1 1
Celkem 41 24 9 54
(32,03 %) (18,75 %) (7,03 %) (42,19 %)

Tabulka 9 - Uloha 1 - podiiloha d)

DalSim ptedpokladem pro prvni tlohu bylo dosaZeni nejvyssi GspéSnosti ze vSech
uloh v testu. Tuto hypotézu jsem po vyhodnoceni vSech uloh testu ovéfila. Celkova
uspesnost spravného feseni této ulohy byla 68 %, coz je nejvyssi GspéSnost ze vSech uloh.
Dalsi ulohy mély uspésnost 55,14 % (2. uloha), 50,6 % (3. uloha), 45,13 % (4. uloha)
a 30,08 % (5. uloha).

Chyby, které se v prvni tloze vyskytly, byly pfedev§im numerické chyby a chyby
velkych skokt, které jsem uvedla v teoretické ¢asti v podkapitole 2.3 Chyby pfi Gpravach
algebraickych vyrazii. Hodn¢ zaka se rozhodlo, ze budou u nékterych poduloh psat ptimo
vysledky. Vzhledem k tomu, Ze si nikam nezapisovali mezivypocCty a snazili se veSkeré

kroky vyftesit v hlavé, nékteti z nich se dopustili praveé chyby velkych skokii.
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3.6.2 Uloha?2

Nejvyssi pocet bodt ve druhé uloze byl 7, kterého nedosahl zadny zak ze 128 zaki.
Nejvyssi pocet bodu, jakého Zaci v této tloze dosahli, byl 6. Tohoto poctu bodi dosdhlo
17 zakd, z nichz 8 zakt bylo ze t¥idy 9. C ZS Benesova.

Nejvyssi pramérny pocet bodii na zéka opét ziskala t¥ida 9. C ze ZS Benesova, kde
ispésnost méla tfida 9. B ze ZS Jesenice, kde byla Gisp&snost 47,73 % s primérnym poétem
3,34 bodl na zdka. Rozdil v GspéSnosti mezi nejlepsSim a nejhor§im vysledkem tfid je

22,98 %. Uspé&$nost jednotlivych t¥id je uvedena v tabulce 10.

Aritmeticky pramér Body %
ZS Mikulova 9. A 4,06 57,94
7S Mikulova 9. B 3,34 47,74
7S Jesenice 9. A 3,43 48,94
ZS Bene$ova 9. A 4,18 59,74
Celkovy primér na Zaka 3,86 55,14

Tabulka 10 - Uspésnost Zdkii v Uloze 2

Z grafu 2, kde je zobrazen krabicovy graf Ulohy 2, se da snadno vy¢ist, Ze
nejlepsiho vysledku opét doséhla tiida 9. C ZS Benesova. Jeji aritmeticky pramér i median
pfevySuje tyto hodnoty u ostatnich tfid. MiZeme si také vSimnout, Ze nejvySsiho
dosazeného podtu bodi dosahli Zaci pravé ve &tyfech ze Sesti tfid (kromé 9. A ZS
Mikulova a 9. A ZS Jesenice). Oproti tomu nulovy pocet bodi ziskali Zaci v péti ze Sesti

tfid (kromé 9. C ZS Benesova).

62



Uloha 2

MWz mikulovao. A M Z5 Mikulova 9.8 [ Z5 Jesenice 9. A

O z5 lesenice 5.8 M z5 Benelova 9. A M Z5 Benedova 8. C

Graf 2 - Krabicovy graf Ulohy 2
U podulohy c) jsem ptfedpokladala, ze vétSina zakl zapiSe spravné pouze jednu ze

dvou podminek, a to v # 2.

Z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze pouze podminku v # 2 zapsalo vice zakl nez
ob¢é podminky. Pouze podminku v # 2 uvedlo 38 zakl, obé podminky mélo spravné
26 zakt. Naopak pouze podminku v # —2 uvedl pouze 1 zak ze 128 zakl. Témét polovina
74kt (63 zakt) uvedla jiné nebo $patné feseni. Ve tfidé 9. C ze ZS BeneSova byl opét
nejvyssi pocet zakd, ktefi méli tuto ulohu spravné. Naproti tomu téméf cela ttida 9. A ze
ZS Mikulova uvedla jako spravné feseni pouze kladnou podminku a zadny Zak z této tfidy
nezapsal ob¢ podminky. Pfehled poctu zakl k jednotlivym feSenim podulohy c) je uveden

v tabulce 11.

Po opraveni tlohy 2 jsem se rozhodla, Ze navic jeSté¢ vyhodnotim, kolik zaki
udélalo chybu, kdyZ do podminek zahrnuli 1 nulové body z citatele. Celkem 19 zaki

(14,84 %) mélo ve svych vysledcich uvedené podminky i z Citatele. 7 zaki uvedlo
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podminku pouze v poduloze e). Zbylych 12 zaki mélo chybu i podulohach a), b), ¢) nebo
d).

Jiné nebo
Poduloha c) vFE2 v#E -2 VFE2IAV #E -2
Spatné feSeni
ZS Mikulova 9. A 15 0 0 3
7S Mikulova 9. B 4 0 5 10
7S Jesenice 9. A 5 0 3 19
7S Jesenice 9. B 8 0 2 12
7S Bene$ova 9. A 1 0 6 15
7S Benesova 9. C 5 1 10 4
Celkem 38 1 26 63
(29,69 %) (0,78 %) (20,31 %) (49,22 %)

Tabulka 11 - Uloha 2 - podiiloha c)

3.6.3 Uloha3

Maximalniho poc¢tu bodu, ktery ve tfeti tloze byl 10 bodl, dosahli pouze 3 Zaci ze

128 zaki. Tito 3 Zaci chodi na ZS Benesova (2 Zaci jsouz 9. C, 1 zak je z 9. A).

Nejlepsiho vysledku opét dosahla tiida 9. C ze ZS Benesova, kde byla tsp&snost
66 % s pramérnym pod&tem 6,6 bodll na zaka. Nejhorsiho vysledku doséahla tiida 9. B ze ZS
Jesenice, kde byla UspéSnosti 40,23 % s primérnym poctem 4,02 body na zaka. Rozdil
mezi nejlep$im a nejhor$im vysledkem tiid je 25,77 %. Uspé&nost jednotlivych tiid je

uvedena v tabulce 12.

Z grafu 3, vkterém je zobrazen krabicovy graf Ulohy 3, jsou vidét podstatné
vyrovnangjsi vysledky mezi tiidami nez u Uloh 1 a 2. Miizeme vy¢ist, Ze plného poétu
bodtl dosahli Zaci z obou t¥id ZS Bene$ova. V zadné jiné $kole nebyl zak, ktery by plného
podtu bodi dosahl. U tiidy 9. A ZS Benesova ale miizeme vidét, Ze nékolik zakt dosahlo
nulového poctu bodu, protoze dolni kvartil je roven 0. U péti ze Sesti tiid (kromé t¥idy 9. B
ZS Jesenice) je median vysii nez aritmeticky primér bodii na zaka. U t¥idy 9. C ZS

BeneSova je tento rozdil nejmarkantné;si.
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ZS Bene$ova 9. A

Celkovy priumér na zaka

Aritmeticky pramér Body %
ZS Mikulova 9. A 5,57 55,69
ZS Mikulova 9. B 53 53,03

ZS Jesenice 9. A 4,95 49,54

4,18 41,77

5,06 50,6

Tabulka 12 - Uspésnost zdkii v Uloze 3

o

Uloha 3

Mz Mikulova 9. A M Z5 Mikulova 9.8 B Z5 Jesenice 9. &

O 75 Jesenice 9. B

Graf 3 - Krabicovy graf Ulohy 3

B 75 Benefova 9. A W 75 Benelova 8. C

V této uloze jsem se zamertila predev§im na podulohu, ktera je v patém tadku

a ctvrtém sloupci tabulky, kterou méli zaci vyplnit. Z vyhodnocenych dat je ziejmé, ze

nejvetsi pocet zakl zvolilo 0 jako feSeni této podulohy. Zadani nepochopilo, a tudiz tlohu
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Spatn¢ tesilo, 16 zakt. U téchto zaku se jednalo o chybu, kdy misto dosazovani y z prvniho
radku tabulky zvolili postup, kdy nasobili fadky a sloupce tabulky. U této podulohy je tedy
Gispésnost feseni 13,28 %. ReSenim zaka, ktefi tuto podalohu spravné vyfesili, bylo bud’
zapsani podminky, ktera odporovala zadani, nebo formulaci, Ze podiloha nema feseni.

Pocty zaki k jednotlivym feSenim jsou v tabulce 13.

Pocet zakt

Zaci $patné vyfesili podilohu — jejich vysledek byl 0 46 (35,94 %)

Zaci uvedli spravné feseni (bud’ zapsali podminku, nebo
_ 17 (13,28 %)
uvedli, ze poduloha nema fesent)

Zaci §patné vyfesili podulohu — jejich vysledek byl jiny
20 25 (19,53 %)
nez

Z4ci neméli podulohu vyfesenou 24 (18,75 %)

Vysledky zakt odpovidaji tomu, zZe nedosazovali y 16 (12.5)
z prvniho fadku, ale nédsobili fadky a sloupce mezi sebou ’

Tabulka 13 - Podiloha v Uloze 3

3.6.4 Uloha 4

Ctvrta tloha nevyzadovala sloZité matematické operace, ale byla zaméfena na
matematickou terminologii. Obsahovala 4 podulohy, z nichZ za kazdou bylo mozné ziskat

2 body, celkem tedy 8 bodli. Maximdlniho poctu bodl doséhlo celkem 10 zaki ze 128.

V této jediné uloze z celého testu nedosahla nevyssiho primérného poctu bodu tiida
9. C ze ZS Benesova. Nejlepsiho vysledku dosahla t¥ida 9. A ze ZS Mikulova, kde byla
uspésnost 63,54 % s prumérnym poctem bodu 5,08 na zdka. Nejnizsi uspéSnost byla ve
tfidé 9. A, a to 28,7 % s pruimérnym poctem bodu 2,3 na zdka. Rozdil GspéSnosti mezi
nejlepsim a nejhor$im vysledkem t¥id je 34,84 %. Usp&snost jednotlivych tiid je uvedena

v tabulce 14.

66



Aritmeticky pramér

ZS Mikulova 9. B

Body

3,84

I R

%

48,03

ZS Jesenice 9. B 2,89 36,08
ZS Benesova 9. A 3,32 41,48
ZS8 Benesova 9. C 4,98 62,19
Celkovy priumér na zaka 3,61 45,13

Tabulka 14 - Uspésnost Zdkii v Uloze 4

Z grafu 4, vkterém je zobrazen krabicovy graf Ulohy 4, miizeme vyé&ist, Ze

nejlepsich vysledkt dosahla tfida 9. A ze ZS Mikulova. Maximélniho poétu bodti dosahli

Zaci v péti tiidach ze Sesti (kromé tiidy 9. A ze ZS Jesenice). Naopak nulového poétu bodi

nedoséhli pouze zaci 9. C ZS BeneSova. Pravé ve tiech t¥idach ze Sesti (9. A a 9. B ZS

Mikulova a 9. A ZS Bene$ova) byla hodnota medianu vy3si nez aritmeticky pramér bodu.

M z5 Mmikulova9. A B zS mikulova 9. B Il ZS5 Jesenice 9. A

[ z8 Jesenice 9. B

Graf 4 - Krabicovy graf Ulohy 4

Uloha 4

T

1
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Cetnosti feseni podalohy a) jsou blize popsany v tabulce 15. U této podulohy jsem
povazovala za Spatna feSeni predevSim to, zZe Zaci misto druhé mocniny souctu dvou cisel
nejdiive spocitaji druhé mocniny téchto Cisel a az pak je sectou. Tuto chybu ud¢lalo
10 zakt, coz je 7,81 % zaku. U této podulohy byla také nejveétsi tspéSnost spravného

feSeni. Celkem 89 74kt spravné vyftesilo tuto podalohu.

Poduloha a) Spravné feseni Chyba 5% + 32 Jina chyba/nema feleni

7S Mikulova 9. A 15 1 2
ZS Mikulova 9. B 16 0 3
ZS Jesenice 9. A 16 2 9
ZS Jesenice 9. B 10 3 9
ZS Benedova 9. A 14 3 5
ZS Benesova 9. C 18 1 1

Celkem 89 10 29

Tabulka 15 - Uloha 4 - podiiloha a)

U podulohy b) jsem se zaméfila na vyskyt podobné chybu jako v poduloze a).
Z nasbiranych dat jsem vyhodnotila, kolik zakii misto druhé odmocniny rozdilu dvou ¢isel
nejdiive pocitalo druhé odmocniny téchto Cisel a poté rozdil odmocnin. Této chyby se
dopustilo celkem 9 zak, coZ je 7,03 % zakl. Pfi opravovani této podilohy jsem zjistila, Ze
se u 19 zakl objevila chyba, Ze misto druhé odmocniny pocitali druhou mocninu. Do
tabulky 16 jsem tedy uvedla pocty zakl v jednotlivych tfidach, ktefi se této chyby
dopustili. Celkem se tato chyba objevila u 19 zakt, coz je 14,84 % zaka. Témeét polovina

vSech zaka (59 zaka, coz je 46,09 % zakl) melo v této poduloze zapsané spravné feseni.

Pii opravovani podulohy c) se celkem u 13 zdkd objevilo zaporné feseni. Do
tabulky 17 jsem tedy uvedla &etnosti vyskytu zapornych feseni. Usp&snost spravného
feSeni této podilohy je podobna jako uspéSnost v podiloze b). Celkem 56 Zzaka (43,75 %

zaki) vytesilo tuto podalohu spravné.

68



Chyba — druha '
Spravné Chyba Jina chyba/nema
Poduloha b) mocnina misto
feseni V25 -9 feseni
druhé odmocniny
ZS Mikulova 9. A 11 2 2 3
7S Mikulova 9. B 10 0 4 5
7S Jesenice 9. A 5 1 6 15
7S Jesenice 9. B 6 3 3 10
ZS Benesova 9. A 13 2 1 6
7S Benesova 9. C 14 1 3 2
Celkem 59 9 19 41

Tabulka 16 - Uloha 4 - podiiloha b)

Poduloha c) Spravné feseni | Zaporny vysledek | Jina chyba/nema fesSeni

ZS Mikulova 9. A 13 1 4
ZS Mikulova 9. B 7 1 11
ZS Jesenice 9. A 7 3 17
ZS Jesenice 9. B 10 1 11
ZS Benesova 9. A 6 6 10
7S Benesova 9. C 13 1 6
Celkem 56 13 59

Tabulka 17 - Uloha 4 - podiiloha c)

V poduloze d) jsem ptedpokladala, Ze Zaci budou mit problém s vypoctem treti
odmocniny ¢isla 8. Spravné fesSeni této podulohy zapsalo pouze 24 zaki, coz je 18,75 %
zéaku. U této podulohy se opét vyskytl problém, ze zaci misto tfeti odmocniny ¢isla pocitali
jeho teti mocninu. Této chyby se dopustilo celkem 22 Z4k, coZ je 17,19 % zaki. Cetnosti

odpovédi k této podaloze jsou uvedeny v tabulce 18.

69



Podiloha d) Spravné fesent Tfeti mocnina misto Jiné feSeni/nema
tteti odmocniny feSeni
ZS Mikulova 9. A 7 2 9
ZS Mikulova 9. B 2 8 9
ZS Jesenice 9. A 1 7 19
ZS Jesenice 9. B 5 1 16
ZS Benesova 9. A 4 0 18
ZS Benesova 9. C 5 4 11
Celkem 24 22 82

Tabulka 18 - Uloha 4 - podiiloha d)

3.6.5 Ulohas

Maximalni pocet bodu, ktery zaci mohli v paté uloze ziskat, byl 12 boda. Tohoto
poétu dosahl 1 zak z 9. B ze ZS Jesenice. Nejlepsiho vysledku dosahla tiida 9. C ze ZS
Benesova, kde byla uspéSnost 44,58 % s primérnym poctem 5,36 bodl na Zaka. Nejhorsi
vysledek méla tiida 9. A ze ZS Jesenice, kde byla uspé&snost 22,07 % s pramérnym poétem
2,65 bodu na zdka. Rozdil uspésnosti mezi nejlepsim a nejhorSim vysledkem tfid je

22,51 %. Uspé&snost jednotlivych t¥id je uvedena v tabulce 19.

Aritmeticky pramér Body %
ZS Mikulova 9. A 3,97 33,1
7S Mikulova 9. B 4 33,33

7S Jesenice 9. B 2,87 23,86

7S Bene$ova 9. A 3,34 27,84

Celkovy prumér na zaka 3,61 30,08

Tabulka 19 - Uspésnost Zdkii v Uloze 5
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Z grafu 5, v kterém je zobrazen krabicovy graf Ulohy 3, je vidét, Ze maximaélniho
podtu bodii dosahl pouze 1 zak, a to zak z 9. B ZS Jesenice. V kazdé ze Sesti tfid se vyskytl
alespoil jeden zdk, ktery z této tlohy ziskal nulovy pocet bodl. Jako jedind ma tfida 9. C
ZS Benesova hodnotu medianu vys§i nez aritmeticky primér bod na zaka, coZ znamena,
ze v této tfid¢ vice nez polovina zaka ziskala vyssi pocCet bodl, nez byl primérny pocet

bodu ve tfide€.

Uloha 5

14

10

W 7i Mikulova 9. & M 25 Mikulova 3. B B Z5 Jesenice 9. A

O z5 lesenice . B M Z5 Benetova 9. & [ Z5 Benefova 9. C

Graf 5 - Krabicovy graf Ulohy 5

Jednim z mych predpokladii bylo, Ze néktefi zaci vynechaji tuto tlohu nebo jim na
ni nezbyde dostatek ¢asu. Tabulka 20 ukazuje, kolik zakt neteSilo podulohy v této uloze.
Nejvice bylo zakt, ktefi se snazili feSit vSechny Ulohy. Celkem jich bylo 68, coz je
53,13 % zakt. Druhy nejvyssi pocet zaki je zastoupeny v poslednim sloupci tabulky, ktery

znaci, kolik Zakl nefesilo ani jednu z podualoh. Téchto 74kt je 19, coz je 14,84 % zakd.
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Pocet vynechanych poduloh 0 1 2 3 4 5 6
7S Mikulova 9. A 10 2 1 1 2 0 2

ZS Mikulova 9. B 13 0 1 2 0 0 3

Z8 Jesenice 9. A 12 1 5 5 0 0 4

ZS Jesenice 9. B 7 2 3 2 3 2 3

ZS Benesova 9. A 10 2 2 1 0 1 6

ZS Benesova 9. C 16 1 0 2 0 0 1
Celkem 68 8 12 13 5 3 19

Tabulka 20 - Pocet vynechanych podiiloh v Uloze 5

V podulohdch al), a2) jsem ptedpokladala, ze Zaci budou mit chybu ve
znaménkach. Tabulky 21 a 22 ukazuji poCty zaku, ktefi méli chyby ve znaménkéch. Vice
nez polovina zakd (74 zéka, coz je 57,81 % zakil) mélo v poduloze al) chybu ve

znaménku. Pouze 18 zaki (14,06 %) vyfesilo tuto podulohu spravné.

Chyba ve Spravné feseni (neni Jind chyba/nema
znaménku chyba ve znaménku) feSeni
Z8 Mikulova 9. A 11 4 3
ZS Mikulova 9. B 13 0 6
ZS Jesenice 9. A 18 1 8
Z8 Jesenice 9. B 14 2 6
ZS Benesova 9. A 11 2 9
Z8 Benesova 9. C 7 9 4
Celkem 74 18 36

Tabulka 21 - Chyby ve znaménku v poduloze al)

Chybu ve znaménku v poduloze a2) udélalo 29 zakd, coz je 22,66 % zakl. Spravné

tuto podulohu vytesilo 34 zaki, coz je 26,56 % zaki.
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Chyba ve Spravné feseni (neni Jind chyba/nema
znaménku chyba ve znaménku) feSeni
ZS Mikulova 9. A 3 5 10
ZS Mikulova 9. B 7 6 6
ZS Jesenice 9. A 3 7 17
ZS Jesenice 9. B 6 2 14
ZS Benesova 9. A 6 7 9
ZS Benesova 9. C 4 7 9
Celkem 29 34 65

Tabulka 22 - Chyby ve znaménku v poduloze a2)

zavorkami. Jednalo se bud’ o vynechdni zavorek, nebo jejich Spatné umisténi (zaci
napiiklad neuzavorkovali cely vyraz, ale jen nékolik ¢lenli). Graf 6 ukazuje procentudlni

pocet zaki jednotlivych tiid, kteti méli minimalné jednu chybu tykajici se zdvorek v Uloze

Pfi opravovani testli jsem dosla k zavéru, ze hodné zakl dé€la chyby pii praci se

5. Z grafu vyplyva, Ze nejlépe se zavorkami dokaze pracovat tfida 9. C ZS Benesova (20 %

zéka udélalo alespon jednu chybu tykajici se zavorek). Naopak vice nez polovina zaki

(54,55 % zakt) z 9. B ZS Jesenice méla potiZze se zavorkami.

60

50

40

30

20

10

Procentudlni pocet 7akd, ktefi méli v Uloze 5 potize se
zavorkami

47,37 %
40,74 %

38,89 %

54,55 %

I 40,91 %

20%

Z8 Mikulova 9. A Z8 Mikulova 9. B 7S Jesenice 9. A ZS Jesenice 9. B ZS Bene$ova 9. A ZS Benesova 9. C

Graf 6 - Procentualni pocet zakii, kteri meli v Uloze 5 potize se zavorkami
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3.6.6  Dopliujici uzaviené otazky

Na konec testu jsem zatadila dopliujici uzaviené otazky, pomoci kterych jsem
zjistovala, jak by Zaci zpétné zhodnotili obtiZznost testu a jak by odhadli svoji procentudlni
uspeésnost. Nasbirand data jsem vyhodnotila a uvedla do nésledujicich tabulek, které
ukazuji absolutni ¢etnosti odpovédi, které se vyskytovaly v jednotlivych tfidach. Déle jsou

uvedeny histogramy, které znazoriuji absolutni ¢etnost odpoveédi vSech zak.
1) Jak obtizny ti pfipadal test?

Z tabulky 23 vyplyva, ze nejvice zakii zhodnotilo test jako primérny (56 zaki)
a spiSe obtizny (46 zakl). V jednotlivych tfidach se toto hodnoceni lisilo, pfesné Cetnosti

odpovédi jsou uvedeny v tabulce 23. V grafu 7 je zndzornén histogram Cetnosti odpoveédi

na otazku 1.
Snadny SISIE;T},’ Primérny oiﬁiiéz}'l obtizny
ZS Mikul

> on 0 3 9 6 0
ZS Mikul

SV 91. ; ova 0 1 6 8 4
7 -

SJ 9e'seAmce 1 1 9 9 7
73 -

VS ! N 1 0 8 13 0
7S Bge:.rlzéova 0 3 14 5 0
ZS B;:.nc(ajéova 0 5 10 5 0

Celkem 2 13 56 46 11

Tabulka 23 - Tabulka cetnosti odpovédi na otazku 1
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Obtl’inogg testu
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0 I
snadny spise snadny pramérny spiSe obtizny obtizny

Graf'7 - Histogram cetnosti odpoveédi na otazku 1
2) Jak moc jsem tipoval(a)?
Tabulka 24 ukazuje Cetnosti odpovédi na druhou otazku v jednotlivych ttidach.
Nejéast&jsi odpovédi zakt v péti ze Sesti tiid (kromé tfidy 9. A ZS BeneSova) bylo, Ze

v testu netipovali (témér) vitbec. Graf 8 ukazuje Cetnosti odpovédi vSech zakli na otazku 2.

ic jak Méné jak Neti 1
(Témer) Vie J? Polovinu ene:] e ) © 1p0\’/a (f)
, polovinu polovinu jsem (téméfr)
cely test testu ,
testu testu vibec
7S Mikulova 9. A 1 1 2 5 9
ZS Mikulova 9. B 1 1 4 7 6
ZS Jesenice 9. A 2 6 4 6 9
7S Jesenice 9. B 1 2 1 7 11
7S Benesova 9. A 1 2 3 10 6
7S Benesova 9. C 0 1 2 4 13
Celkem 6 13 16 39 54

Tabulka 24 - Tabulka cetnosti odpovédi na otazku 2
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Tipovani

60
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40

30

20 16

13
) : - .
, N
(témér) cely test) vic jak polovinu testu polovinu testu méné jak polovinu  netipoval(a) jsem

testu (témér) vibec

Graf 8 - Histogram cCetnosti odpovédi na otazku 2
3) Kolik procent testu mas podle tebe spravné?
Tabulka 25 ukazuje Cetnosti odpovédi zakl v jednotlivych tiidach na otazku 3. Graf

9 zobrazuje Cetnost odpoveédi vSech zakl, kteti feSili tento test. Nejvice odpovédi je

zastoupeno v prostfednim intervalu, kterd udava GspéSnost mezi 40 % a 59 %.

100%-80% | 79%-60% | 59 %-40% | 39%-20% | 19% -0 %
ZS I\/9['ilj‘txllova 3 6 3 ) 4
ZS 1\/9[?k};110va 0 3 . 4 5
73 .
? Jgfsznlce 1 3 10 10 3
ZS J;s]egnice 1 4 ) 6 9
ZS B;nzéova ) | 7 g 4
ZS B9e.n((::§ova 4 9 5 | )
Celkem 11 26 34 31 26

Tabulka 25 - Tabulka cetnosti odpovedi na otazku 3
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Odhad uspésnosti v testu

40
34
35 31
30 26 26
25
20
15 1
10
5
0

100 % - 80 % 79 % - 60 % 59 %-40 % 39%-20% 19 % - 0%

Graf' 9 - Histogram cetnosti odpovédi na otdzku 3

U této otazky jsem vyhodnocovala pomoci Pearsonova koeficientu, zda existuje
zévislost mezi poctem bodu, ktery zaci ziskali v testu, a odhadem jejich uspéSnosti. Déle

jsem v programu Microsoft Excel jsem spocitala, ze
1, = 0,67.

Bodové hodnoceni ztestu jsem pro lepsi manipulaci s vysledky pievedla na

znamky:
100 % - 80 % =1,
79 % - 60 % =2,
59 % -40 % =3,
39%-20% =4,
19%-0%=5.
Jako nulovou a alternativni hypotézu jsem stanovila:

Hy: Mezi poctem procent, které zaci ztestu ziskali, a odhadem jejich procentudlni

uspésnosti, neni Zadna zavislost (1, = 0).
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H;: Vypocitana hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu vypovida o vztahu mezi
poCtem procent, které zaci ztestu dostali, a odhadem jejich procentudlni UspéSnosti

(rp, # 0).
Déle jsem vypocitala, ze
[t] = 9,11,
to0s(126) = 1,98.

Jelikoz hodnota testového kritéria v absolutni hodnoté je vyS$i nez hodnota

kritického kritéria, nulovou hypotézu zamitdme a pfijiméme alternativni.

Zjistila jsem tedy, ze pocet bodi zakl z testu a odhad jejich uspésnosti je spise

ptimo zavisly. Zaci tedy celkem dobie odhadovali svoji usp&snost.

Piesny odhad provedlo 55 zakt ze 128. Zaka, ktefi se podcetiovali a svoji Gisp&snost
odhadli hiife, nez ve skutecnosti dopadli, bylo 40. Z4ka, ktefi se naopak ptecenili a odhadli
svoji uspesnost 1épe, nez byly nakonec jejich vysledky, bylo 33. Pfesné pocty zaki a jejich

odhadi jsou uvedeny v tabulce 26.

Spravny odhad Podcenéni Ptecenéni

ZS Mikulova 9. A 8 5 5
Z8 Mikulova 9. B 8 9 2
ZS Jesenice 9. A 10 6 11
ZS Jesenice 9. B 10 8 4
ZS Benesova 9. A 9 8 5
Z8 Benesova 9. C 10 4 6

Celkem 55 40 33

Tabulka 26 - Cetnost spravnych odhadii, podcenéni a precenéni
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4) Co jsem mél(a) za znamku na vysvédceni konci osmého rocniku?

Tabulka 27 ukazuje Cetnosti odpovédi na ctvrtou otdzku. Graf 10 znazornuje
histogram cetnosti odpovédi na ¢tvrtou otazku. Z grafu je ziejmé, ze nejvice zakth mélo na

konci 8. ro¢niku na vysvédceni 1.

1 2 3 4 5

ZS Mikul
5 ;:m’a 5 5 3 5 0

ZS Mikul
Sv ;;m’a 6 6 5 2 0
ZS J;sznice 12 9 5 | 0

ZS Jeseni
;S‘;nlce 10 6 5 | 0

ZS Benes
? ;nzsova 4 8 7 3 0
ZS Bge'n(ej%ova 12 5 5 | 0
Celkem 49 39 27 13 0

Tabulka 27 - Tabulka cetnosti odpoveédi na otazku 4

Znamka na vysvédceni na konci 8. tridy
60

50

49
39
40
20
13
10
0
0
1 2 3 4
Graf 10 - Histogram cetnosti odpovédi na otazku 4
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U této otdzky jsem mela za cil zjistit, zda existuje zavislost mezi poctem bodu,
ktery Zaci ziskali v testu, a zndmkou, kterou méli na konci 8. ro¢niku na vysvédceni.
K tomuto vyhodnoceni jsem opét pouzila Pearsoniv korelacni koeficient. V programu

Microsoft Excel jsem spocitala, ze
r, =0,7.
Jako nulovou a alternativni hypotézu jsem stanovila:

Hy: Mezi poCtem procent, které zaci z testu dostali, a jejich zndmkou na vysvédCeni na

konci 8. ro¢niku z matematiky, neni Zadna zavislost (r, = 0).

H,: Vypocitana hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu vypovida o vztahu mezi
1
poctem procent, které zaci ztestu dostali, a jejich zndmkou na vysvédceni na konci

8. ro¢niku z matematiky (7, # 0).
Dale jsem vypocitala, ze
|t| = 10,97,
to05(126) = 1,98.

Jelikoz hodnota testového kritéria v absolutni hodnoté je vysSi nez hodnota

kritického kritéria, nulovou hypotézu zamitadme a pfijimame alternativni.

Zjistila jsem tedy, Ze zavislost mezi po€tem bodl ziskanych v testu a znamkou na

konci 8. roéniku na vysvédceni se blizi pfimé zavislosti.

Stejnou zndmku z testu a na vysvéd€eni na konci 8. ro€niku mélo celkem pouze 27.
Z4ka, kteti méli horsi znamku z testu neZ na vysvéd&eni na konci 8. roéniku, bylo 100.
Pouze 1 zdk (9. A ZS Mikulova) mél vyslednou znamku z testu lepsi nez znamku na

vysvédceni na konci 8. ro¢niku. Pfesné pocty Zakil jsou uvedeny v tabulce 28.
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Stejnad znamka z testu | HorSi zndmka z testu | Lepsi znamka z testu
a na vysveédcéeni nez na vysveédcéeni nez na vysveédceni
ZS h/éi.kzlova 10 7 1
Z8 Mikul
91. . ova 5 14 0
Z8 Jeseni
oA 1 26 0
ZS Jeseni
;.ngce 1 21 0
ZS Benes
cncsova 4 i 0
ZS Benes
NP 6 14 0
Celkem 27 100 1

Tabulka 28 - Cetnosti pri porovnani znamek z testu a na vysvédceni

3.6.7 Diskuze vysledkii experimentu

Maximalni pocet bodl z celého testu byl 43 bodi. Tohoto poctu bodii nedoséhl
74dny zak. Nejlepsiho vysledku v ramci celého testu dosdhla t¥ida 9. C ze ZS Benesova,
kde byla uspésnost 62,74 % s prumérnym poctem 26,98 bodi na zaka. Naopak nejnizsi
Gispé&$nost v ramci celého testu méla tiida 9. A ze ZS Mikulova, kde byla uspé&$nost
39,05 % s primérnym poctem 16,79 bodl na Zdka. Primérd uspéSnost na Zaka je
47,01 % s pramérnym poétem 20,22 bodt na zaka. Usp&nost jednotlivych tiid je uvedena
v tabulce 29.

Z grafu 11, ktery zobrazuje krabicovy graf celého testu, vyplyva, ze nejlepSich
vysledkii dosahla tiida 9. C ZS Benesova. Hodnota medianu i aritmetického priméru této
ttidy prevySuje tyto hodnoty ostatnich tiid. Z grafu je také moZzné vycist, ze zak, ktery
dosahl nejvyssiho poétu bodi (41,5 bodt), je ze tfidy 9. A ZS BeneSova. Pravé u tii ze
Sesti tifd (9. A ZS Mikulova, 9. A ZS Jesenice a 9. C ZS Benesova) je hodnota medianu
vy$$i nez hodnota aritmetického priméru. Pokud je hodnota medidnu vyssi nez hodnota

aritmetického primeéru, znamena to, ze vice nez polovina zaka ve tfidé dosahla vyssiho
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pramérného poctu bodul, nez je aritmeticky pramér tfidy. Ve tfidé¢ 9. A ZS BeneSova se
shoduje hodnota medianu s aritmetickym primérem bodl, coz znamena, Ze piresné

polovina zaki doséhla vys$siho primérného poctu bodu, nez je aritmeticky primér.

Aritmeticky pramér Body %
Z8 Mikulova 9. A 22,93 53,33
Z8 Mikulova 9. B 20,75 48,26
ZS Jesenice 9. B 16,86 39,21
7S Benesova 9. A 18,95 44,07
Celkovy priumér na zaka 20,22 47,01

Tabulka 29 - Uspésnost Zdkii z celého testu

Cely test

1

M z5 Mikulova 9. & M Z5 Mikulova 9. B M Z5 Jesenice 9. A

O 75 Jesenice 9. B M 75 BeneZova 9. & M Z5 Benefova 9. C

Graf 11 - Krabicovy graf celého testu



3.6.8 Vyhodnoceni stanovenych predpokladi

Hypotézy jsem si stanovila jesté pted tim, nez jsem zadala testy do jednotlivych
tfid. Tyto hypotézy jsou uvedeny v podkapitole 3.3 Ulohy v testu. Pro kazdou tlohu jsem

zvlast stanovila hypotézy a predpokladané nejcastéjsi chyby zaki.

V tloze 1 jsem predpokladala nejvyssi uspesnost ze vSech uloh v testu. Déle jsem
chtéla zjistit, jaky postup feSeni zaci u podulohy d) zvoli - zda budou pfi postupu pouzivat

prevedeni desetinného ¢isla na zlomek nebo ptevedeni zlomku na desetinné ¢islo.

Predpoklad o nejvyssi tispésSnosti ulohy 1 se mi podatilo ovéfit, protoze primérna
procentudlni GspéSnost na zika v této tloze byla 68 % (u dalsi tloh to bylo postupné

55,14 %, 50,6 %, 45,13 % a 30,08 %).

U podulohy d) jsem z vyhodnocenych testi zjistila, ze 41 zaka (32,03 % zaku)
preferovalo pfevod desetinného Cisla na zlomek a 24 zakt (18,75 % zak) prevedlo zlomek
na desetinné ¢islo. U zbylych 63 Zaka (49,22 % zaki) se z postupu nedalo zjistit, ktery

postup z téchto dvou pouzili.

V tloze 2 v poduloze c¢) jsem ocekavala, ze Zaci ve vétSing piipadi zapisi jako
feSeni pouze feSeni v # 2 a zapomenou na druhé feSeni v # —2. U podulohy d) jsem se
domnivala, Ze zaci ptehlédnou odmocninu a budou s vyrazem pracovat, jako kdyby ve
jmenovateli odmocnina nebyla. Dal§im predpokladem bylo, ze nékteti Zaci budou urcovat
navic podminky z Citatele jednotlivych zlomka - tuto chybu jsem ocekavala nejcastéji

u podulohy e).

Celkem 38 zaki zapsali pouze podminku v # 2 a nezapsali podminku v # —2.
Obé& podminky uvedlo 26 zakl a pouze podminku v # —2 uvedl 1 zak.

Podulohu d) Zadny Zak nevyfesil spravné, néktefi Zaci uvadéli pouze Castecna
feSeni.

Dalsim ptedpokladem bylo nejcastéjSim urcovani podminek z Citatele u podulohy
e). U této podulohy urcilo podminku z Citatele 19 zaki, z nich 7 zakd mélo chybu pouze

v poduloze e), zbylych 12 zakd mélo chybu i v dalSich podtlohach a), b), c) nebo d).
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V tloze 3 jsem ocekavala, ze zaci Spatn€ pochopi zadani nebo nepochopi zadani
vubec. Tabulka v tloze 3 byla sestavena tak, aby se v ni vyskytovala i poduloha, ktera
nema feseni (viz 5. fadek, 4. sloupec tabulky). Zde jsem ocekavala, ze zaci budou jako

chybna feseni uvadet 0.

Z4ka, ktefi z jejich vysledka nepochopili zadani, bylo celkem 16. Tito Zaci udélali

chybu v tom, ze nasobili fadky a sloupce tabulky mezi sebou misto dosazovani.

V poduloze, kterd neméla feseni, mélo spravny vysledek pouze 17 zaku (13,28 %
zaki). Chybnou odpovéd’ 0, kterou jsem u zakl predpokladala, uvedlo 46 Zzakl (35,94 %

74k1).

Vloze 4 jsem predpokladala, ze zaci udé€laji chyby ve Spatném poradi
jednotlivych vypoctl: u podilohy a) jsem se domnivala, ze zaci nejdiive spocitaji druhé
mocniny ¢isel 5 a 3, teprve poté vypocitaji jejich soucet. V poduloze b) jsem
predpokladala, ze nekteti zaci nejdiive spocitaji odmocniny z Cisel 25 a 9 a pak vypocitaji
rozdil téchto ¢isel. Podiloha b) byla zamérné zadana tak, aby odmocnina rozdilu dvou
¢isel byla prirozené ¢islo. U podulohy d) jsem ptedpokladala, ze by Zzaci mohli ud¢lat
numerickou chybu ve vypoctu tieti odmocniny ¢isla 8 nebo nebudou védét, jak danou
podulohu zapsat, protoze v pfedchozich podalohach se vyskytuji konkrétni Cisla, ale zde je

promeénna x.

Predpoklad o Spatném potadi jednotlivych vypocti se potvrdila. U podulohy a)
10 Zakt nejdiive pocitalo druhé mocniny a az poté soucet téchto druhych mocnin.
U podulohy b) chyb ve Spatném potadi operaci udélalo 9 zakt. U podulohy d) 22 74kt
pocitalo misto tfeti odmocniny tfeti mocninu. Tato chyba se vyskytla 1 v pfedchozich

podulohach — naptiklad v podtloze b) pocitalo druhou mocninu misto odmocniny 19 zakd.

V uloze 5 jsem predpokladala, Ze tato tiloha bude mit nejnizsi uspéSnost. Take jsem
predpokladala, Ze n¢ktefi zaci vyresi jen cast loh nebo cviceni nevyfesi vliibec. Vzhledem
k tomu, Ze pata uloha byla posledni tlohou v testu, oekéavala jsem, Ze by se mohlo stat, Ze
nekterym zadkim na tuto ulohu nezlstane dostatek ¢asu. U podualoh al), a2) jsem

predpokladala, Ze Zaci udélaji chybu pfi praci se znaménky.
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Predpoklad o nejnizsi GispéSnosti této tlohy z celého testu se potvrdila. Tato iloha

m¢éla primérnou procentudlni uspésnost 30,08 % na zéka.

Dale jsem vyhodnotila, kolik poduloh Zaci vynechévali a nepocitali je. VSechny
podulohy ulohy fesilo 68 zakl, 1 podulohu vynechalo 8 zakl, 2 podulohy vynechalo
12 zakt, 3 podulohy vynechalo 13 Zzaka, 4 podulohy vynechalo 6 zakt, 5 poduloh

vynechali 3 Zaci a zaddnou tlohu nefesilo 19 zak.

Chybu ve znaménku v poduloze al) udélalo celkem 74 zdkd a v poduloze a2)

29 zaka.
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Cilem mé diplomové prace bylo zjistit, jak si vybrani zaci poradi s ulohami
z oblasti Ciselnych a algebraickych vyrazii. DalSim cilem bylo analyzovani chyb

a potvrzeni ¢i vyvraceni pfedem stanovenych hypotéz.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem se vénovala Ciselnym a algebraickym
vyraziim v RVP pro zédkladni vzdélavani a pro gymnazia. Uvedla jsem také propedeutiku
algebraickych vyraz. Dale jsem piedstavila chyby, které zaci mohou udélat pti praci
s algebraickymi vyrazy. Ukéazala jsem vyznamy, jakych muze nabyvat proménna.
Vénovala jsem se také statistickym pojmim, které jsem vyuzila ve vyhodnocovani

experimentu.

V experimentalni Casti jsem piedstavila test, ktery jsem piedlozila celkem
128 zakiim z deviti tfid ze tfi zdkladnich Skol. Test se skladal zpéti Gloh a Ctyf
dopliujicich uzavienych otdzek. Kazda uloha obsahovala nékolik poduloh. Test jsem
nasledné vyhodnotila — u kazdé ulohy jsem vyhodnotila, jaka byla primérné GspéSnost na
zaka v jednotlivych tfidach, a zaméfila jsem se na ovéfeni hypotéz, které jsem si pied
testem stanovila. V experimentdlni ¢asti jsem se také zabyvala predstavenim zakladnich
Skol, které se experimentu Ucastnily. Dale jsem analyzovala ucebnice matematiky pro
8. ro¢nik, konkrétné kapitoly, které se zabyvaji algebraickymi vyrazy. Tyto ucebnice jsem
nasledn¢ porovnala. Podstatna cast experimentdlni casti diplomové prace se zabyva
vyhodnocenim experimentu. Predstavila jsem vysledky jednotlivych tfid a porovnala je
mezi sebou. Také jsem vyhodnotila pfedpoklady a ocekéavani, které jsem si predem

stanovila.

Z celého testu méla nejvyssi usp&nost tiida 9. C ZS BeneSova, coz je t¥ida
s rozSifenou vyukou cizich jazykl. Dopliujici uzaviené otdzky ukazaly, Ze Zaci zhodnotili
test jako priimérné obtizny. Déle pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu jsem zjistila,
ze existuje piima zavislost mezi uspéSnosti jednotlivych zakl z testu a odhadem jejich
uspesnosti a také piima zavislost mezi UspéSnosti jednotlivych zakli ztestu a jejich

znamkou z matematiky na konci 8. ro¢niku.

86



Pokud bych méla jesté nékdy moznost provést a ndsledné¢ analyzovat podobny
experiment, pravdépodobné bych vymeénila nékteré ulohy. Naptiklad misto posledni tlohy,
kdy zéaci méli za ukol dosadit jeden vyraz do druhého a vysledny vyraz upravit, bych
zvolila ulohy, kdy bych ovétovala podobné znalosti, ale jednoduss$im zptsobem. Nekteré
podulohy v testu bylo obtizné vyhodnocovat kvili jejich naro¢nosti a zdlouhavému feseni.

Proto bych do pfistiho experimentu zvolila vice kratSich a jednodussich podualoh.

Tento experiment povazuji za piinosny z hlediska mého dalSiho pedagogického
vyvoje, protoze mi pomohl zlepSit se v analyzovani chyb zakl v oblasti ¢iselnych
a algebraickych vyrazii. Jako dal$i pfinos vidim to, ze jsem ziskala cenné zkuSenosti

s tvorbou testd, které budu moci vyuzit ve své dalsi pedagogické ¢innosti.

87



S5 Citovana literatura

Balada, J. (2007). Ramcovy vzdelavaci program pro gymndzia. Praha: Vyzkumny ustav
pedagogicky v Praze.

Coufalova, J., & kol. (2007). Matematika 8: pro 8. rocnik zakladni skoly. Praha: Fortuna.

Hejny, M. (1990). Teoria vyucovanie matematiky 2. Bratislava: Slovenské pedagogické

nakladatel’stvo.
Chraska, M. (2016). Metody pedagogického vyzkumu. Praha: Grada Publishing, a.s.
Molnér, J., & kol. (2000). Matematika 8. Olomouc: Prodos.

Mosna, F. (2010). Statistické zpracovani dat na PC: prirucka k projektu Alma Mater

Studiorum. Praha: Univerzita v Praze - Pedagogicka fakulta.

Odvarko, O., & Kadlecek, J. (2012). Matematika pro 8. rocnik zdkladni Skoly (1), Mocniny

a odmocniny, Pythagorova véta, Vyrazy. Praha: Prometheus.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [online]. (2016). Praha: MSMT.

Nacteno z dostupné z http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV 2016.pdf

Rendl, M., & Vondrova, N. (2013). Kriticka mista matematiky na zakladni skole ocima

ucitelii. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Vondrova, N., & Rendl, M. (2015). Kriticka mista matematiky zakladni Skoly v Fesenich

zaku. Praha: Univerzita Karlova v Praze, nakladatelstvi Karolinum.

88



6 Piilohy

6.1 Priloha 1 — test zadany Zakiim

1) Vypocitej:

a)6+(—4) =

b)—3 — (= 10) =

4+1
c) >

30
a) e

5a—8

Jmeéno:

2 —
d) -2z - (-4,4) =

e)8:(-2)+0,6=

f) —10—(6,5-2) =

2) Ur¢i podminky. pro které ma vyraz smysl:
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3) Dopli tabulku (vysledky dopocitej do zakladniho tvaru: pokud je potieba. uré¢i podminky. pro které
ma dany vyraz smysl):

y 5 -2 0

(—4)°

3y

Y
4

—y+5

10
3y?

4) Zapis a vypocitej:

a) Druha mocnina souctu ¢isel 5 a 3. ¢) Absolutni hodnota z podilu ¢isel (—8) a 4.

b) Druhd odmocnina rozdilu ¢isel 25a 9. d) Soucin tieti odmocniny ¢isla 8 a promeénné x.

5) Vypoditej:
a) A=4ab?, B=2a—-3b+5

al) A-B=
a2) —A*=

a3) A-B =

_ 3x—10y N_xz—x

b)Ma’_z

bl) M —4N =
b2) N2 =

b3) 3M-N =
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Zakrouzkuj odpovédi podle svého nazoru:

1)

2)

4)

Jak obtizny ti piipadal test?

snadny spise snadny prameérmy spise obtizny obtizny

Tipoval(a) jsem:

(témer) cely test vic jak polovinu testu polovinu testu
meéneé jak polovinu testu netipoval jsem (témef) viibec

Kolik procent testu podle tebe mas spravne?

100 % - 80 % 79 % -60 % 59%-40%

39%-20% 19%-0%

Na konci osme tiidy jsem na vysveédceni mel(a):

1 2 3 4 5
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