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Abstrakt:

Tématem diplomové prace jsou zdkovské strategie feSeni vybranych tloh o obsahu rovinnych
obrazcl. Soucasti teoretické Casti je vymezeni zakladnich pojmi - uloha, obsah, tlohy o
obsahu, feseni uloh, strategie feSeni. Rovinné obrazce jsou rozdéleny do jednotlivych skolnich
ro¢nikti. U kazdého rovinného obrazce jsou ukéazky typi uloh, které se nejcastéji objevuji na
zakladnich Skolach. Prakticka Cast prace zaCina piipravou experimentu, kde je uveden cil
experimentu, vybér uloh pro tento experiment, popis testované skupiny a zptisob ziskavani
dat. Nasleduje popis provedeni experimentu. Jeho soucasti jsou tii ilohy na obsah rovinnych
obrazct, které tesili Zaci osmych a devatych ro¢niki. Uvedeny jsou piedpokladané strategie,
ocekavané chyby a analyza zdkovskych feSeni. Pro kazdou tlohu jsou porovnany ocekavané
feSitelské strategie a strategie, které zaci pouzili ve skutecnosti. Vysledek experimentu je

shrnut v zavéru.
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Abstract:

The theme of the diploma work are pupil’s strategies of solving selected problems focusing
on area of plane figures. The theoretical part includes definitions of basic ideas — problem,
area, problems of area, solving problems, solving strategies. Plane figures are classified into
particular school classes. Every plane figure is presented by examples of types of the
problems, which are most common in elementary schools. The practical part of the work
begins with the preparation of an experiment, where the objektive of the experiment is
introduced, selection of problems for this experiment, description of tested group and the way
of getting data. Follows the description of realization of the experiment. It contains three
problems of the area of plane figures which were solved by pupils of the eighth and the ninth
class. Supposed strategies, expected mistakes and analysis of pupil’s solutions are presented.
Expected and obtained solving strategies are compared for every problems. The result of the

experiment is summarised in the conclusion.
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1. Uvod

Pro¢ vénovat tolik Casu feSenim uloh o obsahu a jejich rozboru? Na to je jednoducha
odpovéd: nejen ti, kdo studuji matematiku, potfebuji znat obsah uréité plochy. Ulohy
0 obsahu jsou ve zna¢né mife brany z realné¢ho Zivota. Pocitani obsahu vyuzijeme napiiklad
pii vyméie pozemku, pfi stavbé domu, pii vypoctu dané z nemovitosti, navrhovani bazénu na
zahradu, rozlozeni nabytku v pokoji, pfi zjistovani, zda se ndm pracka nebo vana vejdou do
prostoru v koupelné, zda si mizeme koupit velikou uhlopticnou televizi, kdyZ na ni je
vyhrazeny urcity prostor, a pii spousté¢ dalSich pripadi. Je to véc prakticka do zivota, a proto

se ji musi vénovat dostatecna pozornost.

Cela diplomova préce je vénovana tlohdm o obsahu rovinnych obrazct, které se probiraji
na zakladnich Skolach. Také feSitele pro milj experiment jsem vybrala z fad zaki zdkladnich

Skol.

Co v této praci Ctenar nalezne? Nejprve shrnuji informace o pojmech, které v praci
pouzivam, jako napft.: obsah, loha, strategie feSeni. Dale se v této diplomové praci zabyvam
rovinnymi obrazci probiranymi na zakladni Skole. V této Casti zafazuji rovinné obrazce do
rocniktl, ve kterych jsou obvykle zavadény, a u kazdého obrazce uvadim typy tuloh, které se
na zékladni Skole objevuji nejCastéji. Nasleduje piiprava experimentu. Zde uvadim cile
experimentu, jaké ulohy jsem vybrala pro experiment a divod jejich volby, které ro¢niky jsem
pro jejich feSeni vybrala a jak jsem ziskdvala data potfebna pro vyhodnoceni. Na tuto Cast
navazuje popis provedeni experimentu, ve kterém u jednotlivych uloh nejprve ukazuji
predpokladané strategie. Dale u téchto uloh uvadim ocekavané chyby a mé odhady,
zakladajici se na vlastnich zkuSenostech, jakéa strategie bude nejCastéji pouzita. Nakonec
rozebiram strategie feSeni, které se objevily v Zakovskych feSenich. Na zavér této prace
porovndvam jednotlivé ulohy nejen na polty strategii, které se v zakovskych feSenich
objevily, ale také na jejich narocnost z pohledu zaki osmych a devatych roc¢nikti zakladnich

Skol.

Od vyzkumu jsem ocekavala, Ze ziskdm piehled o tom, jaké strategie feSeni mohou
spontann€ pouzit a pouziji zaci osmych a devatych rocnikli u vybranych uloh na obsah
rovinného obrazce. Soucasné jsem zjiStovala, zda se jejich strategie feSeni budou lisit od
strategii feSeni uciteld, ktefi tyto ulohy také tesili. V neposledni fadé mé zajimalo, zda jsou

takovéto typy ulohy o obsahu rovinnych obrazcl pro zédky osmych a devatych ro¢nika
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2. Prehled pojmu pouzZivanych v této diplomové praci
2.1. Uloha

Pod nézvem uloha se skryva vice vyznami, napiiklad funkce, postaveni, ukol, role, atd.
V této praci se nezabyvam tlohou ¢lovéka ve spolecnosti, ani zadnou hereckou roli, ale tloha
je zde zadani ¢i tkol, otazka, na kterou hleddme odpovéd’. Tento pojem se objevuje nejen
v matematice, ale 1 v jinych pfedmétech, kde dostava fesitel jisty kol a hleda cestu k jeho
splnéni. Ve slovenském slovniku se miizeme docist, Ze slovo tloha znamena napftiklad: ,,co
treba vykonat; urcend, vymedzend cinnost smerujuca k istému cielu.” (slovnik.sk, 2017)
V této praci rozumim ulohou pozadavek splnit néjaky tkol, k jehoz vyfeSeni pouziji feSitelé

drive nabyté znalosti a zkuSenosti.

Protoze tato prace je z oblasti didaktiky matematiky, vymezuji pojem matematicka tloha.
Stejné jako uloha je i matematickd uloha zadani nebo situace, kterd podnécuje feSitele
k ¢innosti, sméfujici k dosaZeni stanoveného cile. U matematické tlohy feSitel béhem této
¢innosti objevuje nové matematické poznatky, opakuje si matematické ucivo nebo provéiuje
jeho zvladnuti.

Obvykla klasifikace matematickych uloh:

1. Ulohy, jez nevyzaduji tvorivost reSitele a 7esi se pouZitim algoritmu, mechanismii;
nazyvame je cvicné ulohy.

mechanismii az po vytvoreni novych schémat); nazyvame je problémy.

Uvedené trident je relativni podle osoby resitele (jeho matematické vzdeélanosti).” (Kopka,

1977, s. 289)

V nékterych publikacich (Kalhous & Obst, 2009; Priicha et al., 2001; HolouSova, 1983;
...) se pied slovem tloha objevuje piivlastek ucebni. Co je ucebni tiloha a ma néco spolecného
s matematickou tlohou?

Kalhous & Obst (2009, s. 329) charakterizuji ucebni ulohu: ,jako Sirokou skalu vsech
ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukolii, vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci
poznatku, az po slozité wkoly, vyzadujici tvorivé mysleni.

Pedagogicky slovnik tento pojem vymezuje takto: ,,Ucebni uloha je kazda pedagogicka
situace, ktera se vytvari proto, aby zajistila u Zakii dosazeni urciteho ucebniho cile.

(Prtcha et al., 2001, s. 258)



Zormanova (2014, s. 176) tento termin vymezuje pomoci jinych formulaci nez
pedagogicky slovnik, a to takto: ,,Ucebni ulohy overuji napliiovani vyukového cile
a predstavuji nastroj slouzici k rizeni uceni. Pri reSeni uloh maji Zdaci ziskavat nové znalosti
a dovednosti, k cemuz dochdzi predevsim pii FeSeni problémovych uloh. ReSeni ucebnich
ukolit slouzi k fixaci osvojeného uciva a ke kontrole, do jaké miry si zZaci osvojili ucivo.
Zaklad v obou vymezenich ziistdva stejny a to, Ze ucebni ulohy ndm slouzi ve vyuce

a dosahujeme pomoci nich uc¢ebniho (vyukového) cile.

Ucebni ulohy jsou tedy nastroje v pedagogickych situacich, slouzici nejen k upeviiovani
osvojeného uciva, ale také k dosahovani a oveéfovani napliiovani stanovenych vyukovych cili.
Tato vymezeni fikaji, k ¢emu ucebni ulohy slouzi a v jakych situacich. Neurcuji vsak cilovy
pfedmét, protoze je muzeme pouzit jak v matematice, tak i ve fyzice, chemii atd.
Pouzivame-li uc¢ebni ulohy v matematice, pojmenovavame je vétSinou matematické ulohy.
Proto ucebni tlohy zafazuji jako podsoubor tloh matematickych. V této praci se zabyvam

vyhradné ulohami matematickymi, proto budu dale pouzivat pouze termin tloha.

2.2. Obsah

Mluvi-li se v matematice o obsahu, clovéku se vétSinou vybavi Ctverec ¢i jiny

geometricky utvar, ktery chceme né¢im zakryt, obarvit, ¢i vyplnit.

Wikipedie zavadi pro tento pojem nasledujici definici: ,, Obsah je v geometrii velicina,
ktera vyjadruje velikost plochy. Jiné nazvy jsou plocha, vymera, rozloha. Obsah je mirou
(tedy charakteristikou velikosti) dané dvourozmerné casti prostoru.*“ (Wikipedie, 6.12.2016)
V anglické wikipedii (Wikipedia, 9.2.2017) se docteme, ze obsah muzeme chéapat naptiklad

jako mnozstvi barvy nezbytné pro pokryti povrchu urc¢itého materialu.

Obsah je také nazev, kterym se pomoci Ciselné hodnoty popisuje, jak velika je urcita

ohranic¢ena ¢ast roviny (rovinného obrazce).

Obsah rovinného obrazce je dilezitou soucasti matematického poznani jak na zakladnich
Skoléch, tak i na Skoléach sttednich. V ucebnici (Pomykalova, 1997, s. 65) je obsah rovinného
obrazce popisovan jako: ,,kladné cislo, prirazené geometrickému obrazci tak, ze plati:

1. Shodné obrazce maji sobé rovné obsahy.
2. Sklada-li se obrazec z néekolika obrazcii, které se navzdajem neprekryvaji, rovna se jeho
obsah souctu jejich obsahii.

“«“

3. Obsah ctverce, jehoz strana ma délku 1 (mm, cm, ...), je 1 (mm?, cm’, ...).



Dalsi vymezeni tohoto pojmu nabizi slovnik Skolské matematiky (1981, s. 127), ktery
obsah rovinného obrazce definuje takto: ,,Obsah obrazce (utvaru) v roviné — v matematice
c¢islo prirazené obrazci (utvaru) nékterou mirou m definovanou na urcité mnoziné rovinnych
utvaru. Zvolenému ctverci E prislusi mira m(E) = 1, dalsim utvarum prirazujeme miry tak, Ze
vyuzivame vlastnosti funkci, nazyvanych mira utvaru. “

Ve slovniku skolské matematiky (1981, s. 108) je také vymezen termin mira utvaru:
wMira utvaru — spolecny ndzev pro délku utvaru na primce ci kifivce, pro obsah utvaru
v roviné ¢i na ploSe, pro objem utvaru v prostoru. Pojem mira vyjadruje spolecné viastnosti

funkci, které prirazuji utvarium nezdporna redlna cisla jako jejich délky (obsahy, objemy). “

Pod pojmem obsah budu rozumét obsah rovinného obrazce, tudiz kladné ¢islo ptitazené
geometrickému obrazci tak, ze definuje velikost plochy tohoto obrazce, kterou je mozno

vyplnit, ¢1 zabarvit.

2.3. Uloh_}; 0 obsahu

Pod pojmem tuloha o obsahu miZzeme rozumét pozadavek urcit obsah vyplnéné, ¢i
zabarvené plochy dan¢ho geometrického obrazce. Je to zaddni nebo situace, kterd podnécuje
feSitele k urCeni velikosti plochy tohoto obrazce. Tyto tUlohy jsou dulezitou soucasti
matematického poznani, nebot’ maji Casto praktické vyuziti v realném zivoté. Piikladem mtize
byt malovani stén pokoje, kdy potfebujeme védét, kolik barvy koupit.

Ulohy o obsahu maji ,, praktické aplikace, s nimiz se zdci i v dospélosti budou setkdvat na

kazdém kroku.* (Vondrova et al., 2013, s. 198)

V této diplomové praci se budu zabyvat tlohami o obsahu rovinnych obrazcti. Zaméiim
se na ctverec, obdélnik, trojuhelnik, lichobéznik, kruh a dalsi obrazce, které vznikaji jejich

sloZzenim (spojenim dvou a vice rovinnych obrazcii v jeden).

Uloha o obsahu muze byt zaddna rtzné, napt. jako slovni uloha, loha s obrazkem, cisté

pocetni nebo problémova tloha. Tyto typy tloh charakterizuji takto:

Slovni ulohy - zadany del$im textem, ve kterém jsou zakomponovany rozméry, které fesitel
potiebuje znat. Obvykle je v nich popsand urcita redlna situace. Za slovni ulohu nepovazuji
text: ,,Vypocitej obsah obrazce srozméry . Naopak za slovni ulohu povazuji napf.:

»Na obdélnikovéem poli o rozmeérech 95 a 42 metrii jsou tri kruhové postrikovace, dva



s dostrikem 12 m a jeden s dostrikem 10 m. Zavlazované kruhy se neprekryvaji. Kolik procent

vymery pole je zavlazovano? *“ (Cihlat, 1994, s. 44)

Ulohy s obrizkem — hlavni roli zde hraje obrazek, ze kterého fesitel vyéte rozméry potiebné
pro pocitani. Takovato tlloha miize byt zadana také ve formé slovni ulohy, ze které fesitel
musi vycist, jak obrdzek bude vypadat. Napt.: ,, Po stranach ctvercové podlahy podél zdi
pribil parketar bukovou listu mimo téch usekii, kde byly dvoje dvere siroké 90 cm. Vypocitejte
délku pouziteé listy, jestlize strana podlahy byla dlouha 5,2 metru. ** (Trejbal, 1997, s. 50)

U Cdisté pocetnich uloh mize znit zadani naptiklad takto: ,,Vypocitej obsah obrazce

(13

s rozméry . Pro tento typ uloh postaci znat spravny vzorecek (popft. vice vzorci), do

kterych dosadime rozméry ze zadani.

Problémové ulohy jsou ty, pro které nema fesitel v daném okamziku néstroje k feseni. Je to
uloha, u které pro jeji vyfeSeni nestai znat pouze vzorce, je zapotiebi umét prevést
védomosti/dovednosti z teoretické roviny do praktické situace. Do jaké miry je uloha
problémova, zavisi na osobé, ktera je vyzvana k jejimu feSeni, nezavisi to pouze na otazce.

Pro experiment jsem vybrala tlohy s obrazkem, jelikoZ je osobné¢ vnimam jako ulohy,

vvvvvv

2.4. Reseni tiloh

Co znamena FeSit lohu? ,,Podle Polya: Resit tilohu znamend hledat védomé vhodny
postup k dosazeni cile; ...“ (Istvankova, 2013, s. 17) Tohoto cile nemusime dosdhnout
okamzité. Nékdy sta¢i dosdhnout jen casteCného vysledku, abychom nésledné dospéli

k touzebnému cili.

Reseni nilohy je praktickd dovednost, pii které musi Zik premyslet, dokonale porozumét
zadani, najit vztahy a zavislosti v nem ukryte. *“ (Istvankova, 2013, s. 17) Muze se stat, ze zak
zvoli nespravnou strategii, ktera nevede ke spravnému vysledku. ,, Zak by mél navazovat na
znalosti  z predchdzejicich zkuSenosti, vyhledat diilezité informace a propojit je se vztahy.
(Istvankova, 2013, s. 17) Pokud je tloha zaloZena na ucivu, které zak (fesitel) neovlada, mél
by se pokusit nalézt takovou strategii, pomoci které dospé&je k vysledku i pfes neznalost uciva
(ne vzdy je to mozné, naptiklad u uloh, kde je zapotiebi znat konkrétni vzorec, se bez této
znalosti fesitel neobejde). ,,Reseni iloh spociva v Fadé rozhodnuti uzit pri Feseni posloupnost
metod, o které se domnivam, Ze povede k nalezeni vysledku* (HoSpesova & Ticha, 2014, s. 9).

Kazda posloupnost metod, o které predpokladam, ze povede k nalezeni vysledku, k nému
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nemusi vést. Pokud posloupnost metod, které jsem si zvolil/a, nepovede k nalezeni vysledku,
je mozné vzdy ulohu zacit fesit od zacatku a jinak.
Pod pojmem feSit Glohu budu v této praci rozumét nejen hledani vhodného postupu

k vyfeSeni ulohy, ale také jeho pouziti.

Kazdy, kdo tesi ulohu libovolného zaméfeni, se musi nejprve rozhodnout, jak bude
postupovat. Kazdou tlohu je nutno analyzovat, zvazit vS§echny moznosti pfistupu k feseni,
zdvodnit jednotlivé postupy feseni ulohy, urcit strategii feSeni. Jakym zplsobem pfi feSeni

ulohy postupovat, jak si rozd¢lit praci, vymezuji faze feSeni ulohy.

Faze feSeni ulohy

V literatufe se touto problematikou zabyvala a zabyvéa fada autorti. Z ¢eskych autorti jsou
to naptiklad Jarmila Novotn4a, FrantiSek Kufina, Jan Kopka, Marie Tiché, Alena HoSpesova
a dalsi. Pfi studiu literatury vénované feseni Uloh jsem se nejCastéji setkdvala se jmény
George Polya a Terence Tao. Terence Tao je jeden ze soucasnych autort, ktery se vénuje
feSeni matematickych tloh. V piipadé George Polya pfipomenu piedevsim klasické dilo How
to Solve It (1957). V nasledujicich odstavcich ukazu, jak mohou vypadat jednotlivé faze

teseni ulohy podle dvou zminénych autort.

Kopka (2010) pracuje srozdélenim do fazi, které formuloval Polya (1957). Polya
popisuje Ctyfi faze, na které se d€li proces feseni problému, stejné fize ma tfeSeni uloh (jak

ustnich, tak pisemnych). Rozd¢leni je nasledujici:

+ Pochopeni tdlohy: Mame-li feSit ulohu, pak ji nejprve musime pochopit. Pochopit tlohu
znamena uveédomit si, na co jsme tazani, jaké informace jsou znamy, které informace
nepotiebujeme a které informace chybi nebo nejsou znamé. Na pochopeni tlohy potiebujeme
dostatek Casu.

« Vytvoieni planu: Soucasti vytvoreni planu je nalezeni strategie, ktera by nam mohla pomoci
lohu vyfesit. Tento krok povazuje Polya za kliovy k Gsp&$nému feSeni problému. Castou
otazkou ftesiteld je: ,,Jakou strategii mame pouzit pro tuto ulohu?* Obecné se na tuto otazku
nedd odpovédét. K urCovani strategii vhodnych pro konkrétni ulohy je uzite¢na znalost
a procvicovani obecnych strategii.

« Uskuteénéni planu: Pomoci zvolené strategie se pokousime ulohu vyftesit. Jestlize se ukaze,
Ze tato strategie neni vhodnd, snazime se vyuzit jinou strategii.

% Ohlédnuti zpét: Na zavér bychom méli prekontrolovat, zda odpovéd’ ma smysl a vysledek
vyhovuje zadani tilohy. Polya se jesté v této ¢asti zamysli nad podobnymi problémy a i nad

jinymi cestami, jak problém tesit. (Kopka, 2010)
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Ukazali jsme, jak lze rozfazovat feseni tlohy podle Polyi. Tao (In Mazurek, 2011/2012)

déli feseni uloh takto:

(1) Pochopit typ ulohy: O jakou ulohu se jedna? Typ ulohy rozhoduje o vybéru strategie feseni.
Zde jsou ulohy rozd¢leny podle obtiznosti do tfi kategorii:
> Ulohy, kde je cil vzadani jasné formulovan a jde jen o to, jakou cestu k nému
zvolime. Jsou to Ulohy zaéinajici napfiklad slovem: ,,Vypoctéte...
> Ulohy, u kterych musime vysledek hledat & uhadnout. Tyto za¢inaji napiiklad
slovem: ,,Najdéte...”.
> Ulohy, u kterych je nutné nejdiive rozhodnout, zda dany objekt existuje, a pak
se snazit nalézt diikaz. Zac¢inaji slovem: ,,Existuje...?*
(2) Pochopit udaje ze zadani: Jaké informace jsou v zadani formulovany? Hledame znamé
udaje, podminky, které musi objekty spliiovat. Principem je najit propojeni mezi znamymi
a neznamymi objekty ¢i podminkami.
(3) Pochopit cil: Co chceme najit? Znalost cile poméaha zvolit vhodnou strategii k feSeni tlohy.
(4) Zvolit vhodné oznaceni veli¢in: Pro udaje, podminky ¢i objekty ze zadani volime
co nejjednodussi oznaceni. Nevhodné oznaceni miize zkomplikovat feseni tlohy.
(5) Zapsat, co je znamo: Ve zvoleném oznaceni zapsat zndmé udaje, nakreslit diagram. Timto
bodem zacina samotné feseni ulohy. Zapisky slouzi jako podklad pro pfemysleni.
Pti feSeni snadnych uloh nésleduje po tomto bodu piimo bod (9). Je-1i tiloha pro fesitele prilis
obtizna, ptedstavuji body (6) az (8) moznosti dalsiho postupu.
(6) Casteéné pozménit ilohu: Mame-li problém s vyfesenim tlohy, mizeme vyfesit podobnou
(jednodussi) ulohu, napt. specialni piipad dané tlohy.
(7) Vyrazné pozménit tilohu: Ulohu je moZno pozménit pomoci vypusténi ¢asti vstupnich dat,
negaci cile apod., zaméiime se na klicova mista lohy.
(8) Dosahnout ¢asteéného cile: Zkusit ziskat Castecny vysledek, ktery je mozno uplatnit pfi
dosahovani hlavniho cile.
(9) Dosahnout cile: Za vyuziti vztahll zapsanych v bod¢ (5), vybrat vhodnou strategii k vyfeseni

ulohy a dopracovat se ke spravnému vysledku. (Mazurek, 2011/2012)

Ptistupy Polyi a Taa jsou si podobné. Prvni bod Polyi, porozuméni tloze, odpovida
bodliim (1) — (4) u Taa. Stejné tak druhy bod Polyi, vytvoteni planu, koresponduje s body (5) —
(8) Taa. Nakonec uskute¢néni planu podle Polyi odpovida bodu (9) Taa. Polya navic zmiiuje
kontrolu vysledku.

A& jsou nékteré faze u obou autort rozdéleny jinak, je zéklad stejny a to: pochopit tlohu,
vytvofit si plan feSeni a tento plan uskutecnit. Neméné vyznamnou roli v feSeni hraje i zpétna
kontrola, kterou zminuje Polya.
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Féaze podle Polyi 1 Taa lze dobfe vyuzit pro feSeni konstrukcnich uloh, které je obvykle
rozdeleno do téchto fazi:

e Rozbor (pochopeni tlohy a vytvoteni planu feseni)

e Konstrukce (uskutecnéni planu)

e Ditkaz (zpétna kontrola)

e Diskuze

Ackoliv mohou byt faze feSeni ulohy jinak pojmenovany nebo rozdéleny, presto jsou tyto
faze stejné. Proto za zdkladni faze feSeni ulohy povazuji: pochopeni ulohy, vytvoteni planu

feSeni a jeho uskutecnéni, popt. zpétnou kontrolu.

2.5. Strategie reSeni
Pro vymezeni terminu strategie feSeni vychazim v této préaci z (Ptihonska, 2009, s. 49):
wotrategii budeme v souladu s vymezenim tohoto pojmu podle Polyi rozumeét plan resitele
o tom, jak bude zadany problém resit. Proces tvorby strategie obsahuje prinejmensim dvé
slozky:
e Prvni je mobilizace moznosti — uvédomeni si, jaké strategie prichazeji v daném
pripadé v uvahu.
e  Druhou je volba konkrétni strategie.
Volba strategie nemusi byt konecnd. V priibehu reseni mize dojit k jeji zmeéné. Jaké jsou
pFiciny zmény strategie?
o Pouzitd strategie nevede k vysledku — vede do slepé ulicky. Resitel zacind témér od
zacatku.
o Objeveni efektivnéjsi strategie, nez je ta, kterou zdak prave pouziva.
o Objevitelska zvedavost.
o Jista sympatie ¢i antipatie k urcitym pojmiim, oblastem matematiky ¢i algoritmum
resent.
Tudiz strategii feSeni vnimam jako plan feSitele, jakym zpGsobem bude zadany problém
fesit. Strategii vybirame tak, aby pomoci ni bylo mozno konkrétni ulohu vyftesit. Piesto neni

jisté, Ze béhem feseni nebude potieba strategii zmenit.

Strategie jsou ndstroje, které pomahaji pfi hledani cesty kcili. Jaké strategie, jaké
cesticky k cili, mohou Zéci na druhém stupni zakladni Skoly pouzit? Zamétim se na strategie,

které 1ze podle mych zkuSenosti pouzit u tiloh o obsahu rovinnych obrazct.
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e Geometricka cesta neboli strategie grafického znazornéni.
wJe to velmi pouZivana cesta, nebot obvykle dovoluje vytvorit si velmi ndzornou
geometrickou predstavu. Rika se, Ze vhodny obrdizek je mnohdy lepsi nez tisic slov.
(Kopka, 2010, s. 23)

e Postup od znamého k neznamému
V tomto postupu fesitel vychazi ze zadanych hodnot a na zakladé¢ znamych vztahd propojuje
znamé hodnoty s nezndmymi — vyjadfovano ptisluSnymi vzorci. S upravami pokracuje do té
doby, dokud neni na levé strané upravovaného vztahu pouze neznama a na pravé stran¢ jen
znamé udaje. (Svoboda, cit. 2017-03-07)

e Pouziti vhodného vzorce
Reseni ulohy zadina nalezenim zakonitosti (zavislosti), pomoci které lze ulohu vyiesit.
Takovéto zakonitosti se vyjadiuji vzorcem. (Svoboda, cit. 2017-03-07)

¢ Rozdéleni na jednodussi pripady
Pfi této metodé¢ rozlozime zadanou tulohu na nékolik jednodusSich uloh, které

vyfeSime. Spojenim feseni vSech jednodussich tloh dostaneme feSeni zadané ulohy.

V souladu s pojmem strategie a vymezovanim konkrétnich strategii zavedu pojem

heuristické strategie.

Heuristické strategie

Nejprve vymezim pojem heuristika. Ve slovniku cizich slov (ABZ.cz, cit. 2017-03-01)
nalezneme, ze tento pojem ma napt. vyznam: ,,teorie reSeni problémii* a ,, neobvyklé reseni.*
Podle Kopky (1977, s. 291): ,,Je to ,, hleddni pravdy“ (... ziejmé reseni ulohy), ale asi také
kritické hodnoceni ruznych cest, coz predpoklada zpravidla experimentalni aktivitu

resitelovu. “

Na internetové strance nazyvané Everesta (coz je poradenska spolecnost zabyvajici se
nejen vzdélavanim), se objevuje 1 pavod slova heuristika. ,,Slovo piivodné z rFectiny (heurisko
= nalézt, objevit). Jedna se o nepresny a nauceny zpiisob mysleni, vytvareni usudku
mysleni totiz musi zahrnout vSechny moznosti, aby s velkou pravdepodobnosti dosdahlo
spravného vysledku. Heuristika je pak kognitivni zkratkou, ktera umoziiuje rozhodnout se
rychleji a energeticky uspornéji, ale s vyssi pravdépodobnosti chyby. Jde tedy o kompromis
mezi jednoduchosti a moznosti chyby na jedné strané a sloZitosti a presnosti na strané

druhé.” (Everesta, 2013)
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V této praci budu pod pojmem heuristika rozumét feSeni problémi, které neni postaveno
na feSiteli zndmych algoritmech feSeni, je spiSe zalozeno na ,,zdravém rozumu®. I pieklad
z feckého slova ,heurisko “ tika, Zze mame néco ,,nalézt“, ¢i ,,objevit®, proto hleddme vhodny
postup k nalezeni feSeni. V této strategii mizeme dosdhnout 1 neptesné¢ho vysledku, nebot’ je

zalozena Casto na odhadu, ktery se miize postupné zptresiiovat.

Jadrem heuristiky je, ze feSitel ma zadanu ulohu, kterou nemiize vyfeSit pfimym
zpisobem, zkousi ji upravovat, snazi se konstruovat blizké tlohy nebo vybira podulohy atd.
Veskeré jeho snahy sméiuji k tomu, aby nalezl Glohy, které by vyfesil snadnéji nez tu zadanou

a které by mu soucasn¢ pomohly pii jejim feSeni.

Co rozumime pod spojenim heuristickd strategie? ,, Heuristickou strategii rozumime
prostiedek procesu teSeni ulohy, kdy resitel (Zak) nema k dispozici nezbytné znalosti
a dovednosti k vyreseni ulohy, avsak ulohu chce vyresit.” (Novotna et al., 2015, s. 234)
Zakladem heuristické strategie je, Ze se feSeni pii pouziti této strategie stava pro feSitele

snadné&ji dosazitelné.

Podle Kopky (In Ptihonska, 2006, s. 2) ,patii knejbézneji pouZivanym heuristickym
strategiim

e Preformulovani ulohy

e Analogie

e Zevseobecrnovani

e Specializace

o (esta zpeét

o Systematické experimentovani

o Konkretizace

e Zavedeni pomocnych prvki

Preformulovéni tlohy — Ulohu zapiSeme pomoci jinych formulaci: napt. jednodussi slova,

kratsi véty, vypustime nadbytecné informace.
Analogie — Jinak feceno obdoba nebo podobnost. Jedna se o strategii vyuzivajici uloh
podobnych dané uloze.

Zevseobeciiovani — Pfechod od jedinecného k obecnému, od méné obecného k obecnéjSimu

poznatku.
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Specializace — Prechod od obecného k jedinecnému, od obecnéjSitho k méné obecnému
poznatku

Cesta zpét — Vychazime pii ni z pfedpokladu, Ze dany problém maé feSeni, a odvozujeme néco,
co uz vime. Jakmile dojdeme k tomu, co uz zname nebo co je dano, své ivahy obratime, ¢imz
dospéjeme k hledanému zdméru. (Kopka, 1977)

Systematické experimentovani — Postup feSeni, pii kterém ,/lze kvysledku dojit pomoci

urciteho systemu v provadeni pokusu. Kazdy ndsledujici pokus bude o ,,malinko* pozmenény
oproti predchozimu. Princip je zaloZen na tom, zZe od zdkladni hodnoty, kterou resitel zvoli, se
blizi postupné k danému reseni. “ (Eisenmann & Piibyl, 2013, s. 85)

Konkretizace — Jedna se o postup feseni, pfi kterém provedeme volbu konkrétni hodnoty,
popf. volime specidlni pfipad. V nekterych ptipadech je tfeba provést tuto volbu vicekrat, bud’
proto, zZe feSitel neni presvédcen o nezavislosti na volbé konkrétnich hodnot, nebo proto, ze po
jedné volbé nenahlédne ideu feSeni. Druhym krokem pii pouziti této strategie je navrat
k ptivodni uloze, kdy provedeme zobecnéni konkrétnich vysledkd. Nezobectiujeme tlohu, ale
ziskané vysledky.

Zavedeni pomocnych prvki — Pribyl & Ondrusova (2014, s. 96) vymezuji ,,pomocny prvek

Jako objekt, ktery se na prvni pohled v uiloze nevyskytuje, a my jej do ulohy vpravime s nadéji,
Ze nam usnadni pristup k reSeni. ... Pri zavedeni pomocného prvku u geometrickych uloh se
obvykle jedna o doplnéni primek, usecek, kruznicovych obloukii ¢i dalsich riiznych obrazcii,

v pripadé algebraickych uloh pricitame vhodné cislo k obéma strandam rovnice ... “
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3. Typy uloh o obsahu

Jelikoz v celé diplomové praci se zabyvam ulohami o obsahu rovinnych obrazct, budu
rozebirat, jaké rovinné obrazce se u¢i na druhém stupni zakladnich kol a jak se postupuje pfi
jejich feSeni. Sama neucim, a proto budu cerpat ze zkuSenosti n¢kolika ucitelek matematiky,
z SVP $kol, ve kterych bude proveden experiment, a také z uéebnic matematiky pro zakladni
Skoly (Odvarko & Kadlecek, 1999, 2007a, 2007b, 2007c, 2008).

Posloupnost rovinnych obrazcl v této Casti diplomové prace je inspirovana ro¢niky, ve
kterych jsou konkrétni typy zavadény (vyuCovéany). Rozmisténi do rocnikli je orientacni
(v nekterych ptipadech jsou zavadény obsahy rovinnych obrazcti v jinych ro¢nicich, nez mam
uvedeno, protoZe kazda $kola ma vlastni SVP a rozloZeni uéiva do roéniki se v nich nemusi

vzdy shodovat).

6. rocnik

Obsah obdélniku a étverce

o QObsah obdélniku (ctverce) o délkéach stran a, b (délce strany a) se rovna soucinu ab
(a®).
Pfi pocitani obsahil téchto obrazcii se mohou na zdkladnich Skolach vyskytovat nasledujici
typy tloh:

e Slovni ulohy (s obrazkem, bez obrazku)

Napt.: ,,Pepa to zase nejak plete. ,, Obsah obdélniku, ktery ma délku 3 m a Sifku
20 cm, spocitam zpaméti. Je to 60 cm?.

a) Jaky je spravny vysledek?

b) Jakou chybu Pepa udelal? “ (Odvarko & Kadlecek, 2007a, s. 59)

o C(ist& pocetni ilohy
Napt.: Vypocitej obsah obdélniku s délkami stran a = 3 dm, b = 17 dm.

e Ulohy s obrazkem

Napt.: Vypocitejte obsah mnohotihelniku uvedeného na obrazku 1.

Obr. 1
(Trejbal & Komarkova, 1997, s. 6)
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e Problémové tlohy (uloha s obrazcem, ktery neni soucasti uciva 6. ro¢niku)

Napt.: ,, Vypocitat obsah obdélniku ABCD je snadné. Umis ale vypocitat i obsah

pravouhlého trojuhelniku ABC? *

Obr. 2
(Odvarko & Kadlecek, 2007a, s. 57)

7. rocnik

Obsah rovnobézniku
@ Obsah rovnobézniku je soucin délky strany a vysky k této stran¢.

Rovnobézniky, které se vyucuji na zakladnich Skolach, jsou podle (Odvarko & Kadlecek,
1999): kosodélnik, obdélnik, kosoctverec, ¢tverec. Jelikoz jsem jiz tlohy tykajici se obdélniku
a Ctverce rozebrala, budu se nyni zabyvat pouze kosodélnikem a kosoc¢tvercem.

Pfi pocitani obsahli téchto obrazcii se mohou na zakladnich Skolach vyskytovat nasledujici
typy tloh:
e Slovni ulohy (s obrazkem, bez obrazku)
Napt.: ,, Vodacky oddil se necekané rozrostl, proto pri letnim putovani musi pouzit
i Ctyri staré vojenskeé stany bez podlazky. Kazdy stan se sklada ze dvou dilii ve tvaru
kosoctverce o délce strany 1,5 m a vysce priblizné 1,3 m. Mirek stany znovu
naimpregnuje proti desti. Kolik md koupit sprejii, kdyz jeden sprej vystaci na 4 m’
latky? “ (Odvarko & Kadlecek, 2007b, s. 53)

o (ist& pocetni ilohy
Napt.: Vypocitej obsah rovnobézniku ABCD, pro ktery plati: a = 2 m, v, = 4 m.

e Ulohy s obrazkem

Napt.: Vypocitej obsah rovnobézniku EFGH, rozméry zméf z obrazku 3.

Obr. 3
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Problémové ulohy (uloha, ve které neni na prvni pohled vidét vysledek)
Napt.: Maji vSechny trojuhelniky, na které je pomoci uhlopficek rozdélen obrazec na

obr. 4, stejné obsahy?

Obr. 4
Nejcastéji pouzivané zpusoby pocitani obsahu rovnobézniku, které lze podle mych
zkuSenosti pouzit pfi feSeni takovychto tloh:

o podle vzorce,

o prevedenim rovnobézniku na obdélnik (Ctverec) o stejném obsahu.

Obsah trojuhelniku

a

Obsah trojuhelniku se stranami délek a, b, ¢ je roven poloviné soucinu délky libovolné
strany a vysky k této stran¢ (vyska je délka usecky kolmé k této stran¢ z protilehlého

vrcholu). Neni-li zndma pfislusnd vyska, je mozné obsah trojuhelniku vypocitat

pomoci Heronova vzorce S = \/s “(s—a)(s—b) (s—c)kdes = % (a+b+

+c) (Pomykalova, 1993, s. 65).

Dalsi moznosti, jak spocitat obsah trojuhelniku, je pomoci poloméru kruznice vepsané

b , v v - . b v
(P):S=p-s,kdes = a+2+c, pomoci poloméru kruznice opsané (r): S = %. Protoze
b . VR . , o .
r= 25:;“ =g = ZS;V, kde a, 5,y jsou vnitini thly trojuhelniku lezici proti

strandm a,b,c, lze S vypocitat pomoci dvou stran a Uhlu jimi sevieném:

S = %absin y = %bcsin a= %acsin B. (Krynicky, 18.4.2015)

Pfi pocitani obsahil téchto obrazcii se mohou na zdkladnich Skolach vyskytovat nasledujici

typy tloh:

Slovni ulohy (s obrazkem, bez obrazku)
Napt.: ,, Stena domu ma vysku 20 metru a Sirku 12 metrii. Stena bude nad uhloprickou
bila, pod uhloprickou zelend. Bila cast je hotova, fasadnici délaji nater zelenou
barvou. Na obrazku vidis, Ze dokoncili prvni pruh. ,Jesté tri stejné Siroké pruhy
a budeme hotovi. Ctvrtinu zeleného natéru uz mame. "

a) Je to pravda?

b) Vypocitej a zapis zlomkem, jakou cast zeleného natéru maji

opravdu hotovou. “ (Odvarko & Kadlecek, 2007b, s. 57)
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Cist& pocetni ilohy
Napt.: Vypocitej obsah trojuhelniku ABC, ve kterém plati: a = 6 cm, v, = 4 cm.
Ulohy s obrazkem

Napt.: ,,Vypocitej obsah trojuhelniku nakresleného ve ctvercoveé siti; délka strany

Ctverce je ve skutecnosti 1 cm. *“ (Odvarko & Kadlecek, 2007¢c, s. 139)

b) c) d) e)
: i bn il
| 4 B | 4
ANV IE W 4B
/l . / Ll
| ARV B 4
Obr. 6

Problémové tlohy (iloha s obrazcem, pro jehoz obsah neexistuje vzorec)
Napt.: Vypocitej] obsah pravidelného Sestithelniku, je-li polomér kruznice jemu

opsané 5,6 cm.

Nejcastéji pouzivané zpiisoby pocitani obsahu trojuhelniku, které lze podle mych

zkuSenosti pouzit pfi feSeni takovychto tloh:

P aVq
o pomoci vzorce S = ,
2

o doplnéni trojuhelniku na rovnobéznik,
o Heroniv vzorec,

o pomoci kruznice opsané,

o pomoci kruznice vepsané,

o pomoci vnitinich thla.

N¢ékteré hodnoty pottebné pro pocitani miizeme ziskat pomoci:

o Sinové véty (- = —— = —— = 2r). (Krynicky, 2010a)

sin 8 - siny

o Kosinové véty (a®? = b? + ¢? — 2bc - cos a,b? = ¢? + a? — 2ca - cos B,c? =
= a? + b? — 2ab - cos y). (Krynicky, 2010b)

o Pythagorovy véty (c? =a?+ b? kde ¢ je piepona, a,b jsou odvésny).
(Krynicky, 2010c)

o Euklidovy véty o vysce (v2 = c, ' cp, ,kde ¢z acp, jsou pravouhlé priméty

odvésen a, b na ptreponu c*). (Slovnik Skolské matematiky, s. 42)
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o Euklidovy véty o odvésné (a2 =c-cy b?=c"cp). (Slovnik $kolské
matematiky, s. 41)
o Goniometrickych funkci (sina = %; cosa = g; tga = %; cotga = g, kde a je

odvésna protilehla k thlu a, b je odvésna ptilehla k thlu « a c je piepona).

Obsah lichobéZniku

(a+c)v

o Obsah lichobézniku, kde a a c jsou zédkladny a v je vySka, lze vypocitat: S = >

Pti pocitani obsahti téchto obrazcii se mohou na zakladnich Skolach vyskytovat nasledujici

typy uloh:

e Slovni ulohy (s obrazkem, bez obrazku)

Napt.: ,,Terasa ma tvar rovnoramenného lichobézniku, delsi zakladna ma délku

10,4 m, délka ramene je 5,7 m a velikost tthlu mezi ramenem a zakladnou je 65°.

a) Urci priblizneé, kolik ctverecnych metrii dlazdic bude treba na vydlazdeni terasy.

b) Podél obou ,,ramen‘ a kratsi , zakladny* lichobéznikové terasy bude zdabradli.

Urci jeho délky. “ (Odvarko & Kadlecek, 2007b, s. 64)
e Cist& pocetni ulohy
Napt.: Vypocitej obsah lichobézniku ABCD, pro ktery plati: a =7 m, c = 5m,
v=1m.
o Ulohy s obrazkem

Napt.: Vypocitej obsah lichobézniku nakresleného ve ctvercové siti; délka strany

Ctverce je ve skuteCnosti 1 cm.

&
Obr. 7
(HackMath.net, 2017)
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e Problémové ulohy (uloha, u které na zaklad¢ zadané hodnoty hleddme rovinny
obrazec)
Napt.: Zjistéte, ktery rovinny obrazec ma obsah roven 10,5 cm?, maji-li délky stran

celociselné hodnoty.

« Nejcastéji pouzivané zpusoby pocitani obsahu lichobézniku, které Ize podle mych
zkuSenosti pouzit pfi feSeni takovychto tloh:
O pomoci vzorce,
o rozdélenim lichobéZzniku na mensi tvary (dva trojuhelniky a jeden obdélnik;
rovnobéznik a trojuhelnik; dva trojuhelniky),

o urovnoramennych lichobézniki — rozdéleni na dva pravouhlé lichob&zniky.

8. rocnik

Obsah kruhu
o Obsah kruhu o poloméru 7 se spo¢ita: § = mr?.

Pti pocitani obsahli téchto obrazcii se mohou na zakladnich Skolach vyskytovat nasledujici
typy uloh:

e Slovni ulohy (s obrazkem, bez obrazku)

Napt.: ,, Ke stromu na pastvé je privazana krava provazem 3,5 m dlouhym, jak velka

plocha pastvy jest ji vykazana? “ (Odvarko & Kadlecek, 2008, s. 30)
o C(ist& pocetni ilohy

Napt.: Vypocitej obsah kruhu, ktery ma polomér 3 dm.
o Ulohy s obrazkem

Napt.: ,,Urci obsah vybarveného obrazce, vysledek zaokrouhli na ctverecné

&)

Obr. 8

centimetry. r

(Odvarko & Kadlecek, 2008, s. 32)
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e Problémové tlohy (Gloha, kde obsah hledaného obrazce zavisi na obsahu jiného
obrazce)
Napi.: Ve ¢tverci o obsahu 25 m? je pomoci kruhovych obloukidl vyznagen obrazec

(modrou barvou). Vypocitej jeho obsah.

Y
A

Obr. 9

*»+ Nejcastéji pouzivany zpisob pocitani obsahu kruhu, ktery Ize podle mych zkuSenosti
pouzit pii feSeni takovychto tloh:

o pomoci vzorce
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4. Priprava experimentu

4.1. Cil experimentu

Cilem experimentu je ziskat ptehled o tom, jaké strategie feSeni pouZziji spontdnné zaci
osmych a devatych ro¢niki u tii vybranych uloh na obsah rovinného obrazce. Tyto ulohy jsou
vybrany tak, aby byly fesitelné nejen pomoci vzorct, které se vyucuji na zdkladnich Skolach,
ale také pomoci heuristickych strategii. Souasné mne zajima, zda budou strategie, které si

zvoli zaci, podobné strategiim volenym jejich vyucujicimi.

Vyzkumné otazky:
e Jaké strategie feSeni se objevi v pracich zakii osmych a devatych rocnikii?
e Kterd strategie bude nejvice zastoupena v pracich zakli osmych a devatych ro¢nikti?
e Zvoli zaci bez predchozi domluvy s uciteli stejné strategie feseni jako oni?
e Jsou tyto ulohy pro zaky narocné? Ktera je pro zéky osmych a devatych ro¢nikti

v

4.2. Vybér uloh do experimentu

Ulohy byly vybrany tak, aby pokryly viechny rovinné obrazce, probirané na druhém
stupni zdkladni Skoly. Soucasné¢ byly tulohy zvoleny tak, aby méli feSitelé moznost
rozmanité¢ho vybéru raznych strategii feSeni. U vybranych uloh musi feSitel v prvé tadé
zapojit ,,zdravy rozum* a popiemyslet, jakym zpiisobem bude postupovat.

Na vybér tloh méla také vliv skutecnost, ze v obménéné podobé se tyto ulohy o obsahu
rovinnych obrazcii vyskytuji v zadani pfi piijimacich zkouSkéach na sttedni Skolu (samouk.cz,

2017).

Uloha 1. Do pravouhlého rovnoramenného trojthelniku je vepsana ¢ast kruznice tak, jak je

znazornéno na obrazku. C

A B
Obr. 10

Urcete obsah vepsané Casti kruhu, jestlize velikost piepony trojihelniku je |AB| = 8 cm.

(Novovesky et al., 1968, citovano z Novotna, 2015)

1 Néaroc¢nosti tlohy rozumim, do jaké miry je uloha pro FeSitele feitelna. Zda je zadana tloha pro feSitele moc
jednoducha, nebo naopak nefesitelna. Jakym zptisobem hodnotim ndro¢nost ulohy, uvadim na str. 28, viz otazka
,,narocnost lohy*.
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Tuto ulohu jsem zaradila do experimentu, protoze pro jeji spravné vyieSeni nestaci znat
spravny vzorec pro obsah kruhu. Existuje vice moznosti, jak ziskat velikost poloméru kruhu,
které mohou feSitelé pouzit k vyfeSeni ulohy. ProtoZe je potfeba znat vzorec pro obsah kruhu,
je mozné zadat tuto ulohu az v osmém ro¢niku, kde se toto téma vyucuje. K vyfeSeni této
ulohy muze fesitel vyuzit znalost obsahu kruhu, obsahu ¢tverce, Pythagorovy véty, Euklidovy

véty, Thaletovy kruznice a goniometrickych funkci.

Uloha 2. Zjistéte, kolik papiru je potieba pro stavbu draka, odpovidaji-li jeho rozméry tém,

20 cm

které jsou na obrazku.?

10cm

20 cm

Obr. 11
(Novotna, 2015)

Tuto ulohu jsem vybrala, protoze je jednoducha a pti pouziti zdravého rozumu ji lze snadno
vytesit. Podobny typ tlohy Ize nalézt 1 v ucebnici (Cihlat, 1994, s. 43). K jejimu vyfeseni je
tteba znat obsah trojuhelniku, obdélniku a ctverce, a to je latka, kterou by zaci osmych

a devatych rocniki jiz meli mit zvladnutou ze sedmého ro¢niku.

Uloha 3. Je tieba vydlazdit dvar tvaru uvedeného na obrazku. Uréi obsah vydlazdéné plochy.

A gm B
2m
4m .C 4m 'D
QH ‘G
2m 5m
F E
10m
Obr. 12

(Kotova, 2011)

2 Od fesiteld ocekavam piesné vypoclty obsahu obrazce uvedeného na obrazku. Protoze tato tiloha je viak

z realného Zivota, lze ocekavat i odpovéd’ odvijejici se od velikosti papiru, ze kterého mizeme draka vystfihnout.
Ve skuteCnosti je totiz na vyrobu draka potfeba vice papiru, protoze se vétSinou vystiithavd z papiru
obdélnikového tvaru, tedy z papiru o obsahu dvakrat tak velkém. Objevi-li se zde 1 odpovéd’ odvijejici se od
velikosti papiru, ze kterého miizeme draka vystiihnout, pfidam ji do spravnych strategii.
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Tuto ulohu jsem vybrala do experimentu, protoze existuje mnoho moznosti, jak tento
Gitvar rozdélit, &i naopak doplnit. Resitel zde miize vyuzit znalosti obsahu obdélniku, &tverce,
trojuhelniku a lichobéZniku. Pro vyfeSeni ulohy je zapotiebi znalost zékladnich vzorct
a rovinnd predstavivost. K nalezeni obsahu obrazce na obr. 12 je zapotiebi nejprve vypocitat
obsahy obrazcii, na které fesitel ,,dvir rozdéli (doplni). Souctem (rozdilem) obsahti téchto

obrazcii dostava tesitel vysledny obsah ,,dvora®.

K zadani kazdé ulohy jsem pfipojila tii otazky. Tyto otazky jsem do feSeni piidala pro
lepsi orientaci v pracich feSiteld. DalSim divodem bylo ziskani predstavy, zda si feSitelé
uvédomuji, co pocitaji.

Otazky:
Narocnostulohy: 1 2 3 4 5§

Pted zapocetim experimentu byli fesitelé seznameni s hodnocenim naroc¢nosti ulohy. Byla
jim pfeddna informace, ze hodnoceni je nasledujici: 1 —,,naprosto jednoduché tloha, kterd mi
nedéla zadny problém*; 5 — ,nefeSitelnd tloha, nevim si rady“. Dalsi odstupiovani jsem
nechala Cisté na feSiteli a na jeho vnimani naro¢nosti ulohy.

Od této otazky jsem ocekavala, ze mi napomuize spolu s vysledky Setfeni ukazat, ktera
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vysledkem.
Jaké znalosti jsem v uloze vyuZil/a:

U této otazky jsem ocekdvala jednoduché odpovédi, jako napiiklad ,,obsah kruhu®.
Takovato odpovéd’, spojena se vzorcem v feSeni ulohy, ukazala, zda fteSitel (v piipadé
spravného vzorce) vi, co poCitd — umi spravné pouzit vzorec tam, kde je potifeba, anebo
(v ptipad¢ chybného vzorce) nevi, co po€itd — neumi pouzit spravny vzorec nebo nevi, ktery

vzorec je spravny.
Proc jsem pocital/a takto (popi. proc jsem provedl/a Skrt a zménu taktiky):

Tuto otazku jsem kulohdam piidala pfedevSim pro moji lepSi orientaci v textu.
Ptredpokladala jsem, ze se objevi fesitelé, ktefi budou sva feSeni ménit ¢i dopliovat, ¢imz by

se mohla jejich feseni stat nepiehlednymi.
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4.3. Testovana skupina

Typy Skol, poéty Ziki, charakteristika, vvbér ro¢nikii

Experimentu se zucCastnily osmé a devaté ro¢niky tii zakladnich Skol. VSechny tfi Skoly
jsou v témze okrese a volila jsem je ndhodné. Do vyzkumu jsem nezahrnula gymnazialni tfidy
odpovidajici tfidam na zakladnich Skolach, jelikoz se v této praci soustfedim na srovnani

strategii feSeni zakl zékladnich skol.

V této praci neuvadim nazvy Skol, ani jména konkrétnich z4kh, ktefi se experimentu
zucastnili. Z tohoto diivodu volim tyto pracovni nazvy: Kapradinova zakladni Skola, Fialkova

zakladni Skola a Ttezalkova zdkladni $kola.

Skoly vybrané pro mij experiment jsou §koly Gplné, tzn. je zde 1. — 9. roénik. V téchto
Skolach nejsou tiidy nijak zaméfené.

Kapradinové zékladni Skola je spadovou Skolou pro okolni obce. Jedna se o venkovskou
Skolu, kde se v soucasnosti pocet zaka pohybuje kolem sto tficeti. Z této Skoly se experimentu
zucastnilo patnact zakli z osmého ro¢niku. Vyucujici matematiky na této Skole zadava zakim
podobné typy uloh, které se objevily v experimentu, velice ziidka. V ro¢niku, ktery se
zucastnil experimentu, se zaci uci podle uc¢ebnice (Coufalova et al., 2000).

Fialkova zakladni Skola je Skola méstskd, v soucasné dob¢ se pocet zaki pohybuje kolem
dvé sté tficeti. Z této Skoly se experimentu zucastnilo dvacet Sest zakii z osmého roc¢niku
a dvacet tfi zakl z devatého ro¢niku. Vyucujici matematiky zadavd zakiim casto podobné
ulohy, které se objevily v experimentu. V ro¢nicich, které se zicastnily experimentu, se zaci
uci podle ucebnic (Odvarko & Kadlecek, 1999b, 1999¢, 2000a, 2000b, 2000c, 2000d, 2001a,
2001b).

Ttezalkova zakladni Skola je jednou ze dvou zakladnich Skol ve mésté. V soucasné dobé
ma kolem 360 zaka. Z této Skoly se experimentu zucastnilo dvacet Ctyfi zdki z osmého
rocniku, Ctrnact zakl z jednoho devatého ro¢niku a Sestnact zaki z druhého devatého ro¢niku.
Na této skole u¢i matematiku nékolik ucitelt. V roc¢nicich, kde jsem tlohu zadavala, uci tti
ucitelé matematiky. Dva ucitel¢ zadavaji tento typ uloh zakim casto, jeden ucitel pouze
ziidka. VSichni zaci se uci podle ucebnic (Odvarko & Kadlecek, 1999b, 1999c¢, 2000a, 2000b,
2000c, 2000d, 2001a, 2001b).
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Jednotlivé ro¢niky jsem volila na zaklad¢ latky probirané v danych rocnicich. V prvni
uloze je podminkou k ispé$nému dokonceni znalost obsahu kruhu. Toto téma je vyucovano
v 8. roéniku ZS (erpam z SVP $kol vybranych pro experiment). Devaty ro¢nik jsem vybrala,
jelikoz je na strankach www.samouk.cz zabyvajicich se piipravou zak k pfijimacim
zkouskdm napsano, ze uloha na vypocet obsahu vybarvené CcCasti obrazce je jednou
z nejneoblibengjsich, avSak nejCastéjsich uloh u piijimacich zkousek. ,,Tento typ ulohy je
zahrnut snad pokazdé do prijimaci zkousky, nebot na nem lze zjistit mnoho z dovednosti
studenta. V této uloze jde totiz jak o matematické védomosti studenta — znalost vzorcii, vztahu
a definic, tak o kreativitu, selsky rozum a smysl resit ulohu co nejefektivnéji. V tom spociva
hlavni smysl téchto tiloh.” (samouk.cz, cit. 2017-03-27). Ulohy jsem zadavala az na konci
druhého pololeti, v dobé, kdy meli Zaci devatych rocniki tésné po pfijimacich zkousSkach.

S tillohami vybranymi do experimentu by tudiz mohli mit vétsi zkuSenosti.

Celkem se experimentu zucCastnilo Sedesat pét zakli osmych ro¢nikl, padesat tfi zakl

devatych ro¢nikt a pét ucitelt matematiky.

4.4. Zpisob ziskavani dat

Ulohy, které jsem vybrala pro experiment, jsem zadala 7akim osmych a devatych
ro¢nikil na tfech zakladnich Skolach. K ziskani dat potiebnych k vyhodnoceni Setfeni jsem
pouzila test se tfemi lohami, viz pfiloha. Zadéani testu mélo formu pracovniho listu. Ten byl
vytistén na jednom listu formatu A4, pficemz na jedné stran¢ byla zadani uloh 1 a 2, na druhé
stran¢ zadani ulohy 3. Stejny test jsem soucasné zadala i uciteliim, ktefi vyucuji matematiku
ve tfidach vybranych pro tento experiment (péti ucitelim). Ucitele jsem pozéadala o vyfeSeni

zpusobem, kterym by fesSeni téchto loh ukazovali zakim.
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S. Provedeni experimentu — Zakovské strategie reSeni

Tuto ¢ast diplomové prace jsem rozdélila podle tloh, které jsem zadavala zaklim osmych
a devatych ro¢niki. U kazdé ulohy zvlast nejprve rozebiram piedpokladané strategie, které by
zék mohl pouzit pro vyieSeni tlohy. Jelikoz nemohu odhalit vS§echny mozné strategie feSent,
které by mohl pouzit, zamyslim se tedy nad témi, které lze podle mé zkuSenosti ocekavat.
Nasledné odhaduji, jakych chyb se mohou Zaci dopustit. Vyslovuji hypotézu, ktera strategie
se podle mého ndzoru objevi v Zzakovskych feSenich nejcastéji. Rozebirdm strategie, které zaci
osmych a devatych roc¢nikii pouzili. Uvadim zde, jaké strategie pouzili ucitelé ve vybranych
ro¢nicich. Zjistuji, zda Zaci voli stejné ¢i podobné strategie jako ucitelé. Na zavér vse
vyhodnocuji.

Pfi rozboru strategii nerozliSuji mezi chlapci a divkami, oslovuji je spoleénym nazvem

fesitel.

5.1, Uloha 1

Uloha 1. Do pravouhlého rovnoramenného trojthelniku je vepsana ¢ast kruznice tak, jak je

znazornéno na obrazku. C

Obr. 13

Urcete obsah vepsané ¢asti kruhu, jestlize velikost pfepony trojuhelniku je |AB| = 8 cm.

(Novovesky et al., 1968, citovano z Novotna, 2015)

5.1.1. Predpoklidané strategie reSeni

Vétsinu strategii, které zde uvadim, jsem pievzala z prednasky (Novotna, 2015), kde byla
prezentovana ¢ast vysledki z projektu GACR P407/12/1939. U kazdé pievzaté strategie
uvadim na jejim konci zdroj. Strategie, které pfevzaté nejsou, jsou bez oznaceni zdroje

a znamena to, Ze jsou navrzeny mnou.
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Pro spravné vyteseni tlohy je tieba zjistit velikost poloméru kruznice vepsané. Na obr. 14 je

tento polomér vyznacen jako usecka CT,.

A T, B

Obr. 14

Poté je to zaleZitost pouZiti vzorce pro obsah kruhu S = mir?, kde r = |CT,|, a uvédoméni si
faktu, ze vyznacena cast kruhu je jeji ¢tvrtina. Tedy pro urceni pozadovaného obsahu vypada

vztah takto:
S = %nlCTa|2. (Novotna, 2015)

Ptedpokléddané znalosti: vlastnosti trojuhelniku; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

Mozné obtize: chybnd znalost vzorce pro obsah kruhu; chybné dosazeni do vzorce;

neuvédomeni si faktu, ze vyznacend cast kruhu je jeji Ctvrtina
U této ulohy ukazujeme riizné strategie pro urceni poloméru r.
1. Piimy zpiisob

a) pomoci Pythagorovy veéty

Pomoci Pythagorovy véty spocitame velikost strany AC. Protoze trojuhelnik ABC je

rovnoramenny, plati |AC| = |BC|, tedy
|AC|? + |BC|? = 82 (cm?),
2|AC|? = 82 (cm?),
|AC| = V32 = 42 (cm).
Podruh¢ aplikujeme Pythagorovu vétu, tentokrat na trojuhelnik ACT,, ktery je také rovno-
ramenny (jelikoz trojuhelnik ABC je rovnoramenny, méa u vrcholu C thel velikosti 90°

a u zbylych dvou vrcholt uhly velikosti 45°; thel 90° rozdélime pomoci vysky CT, na dva

shodné uhly, tzn. Ghly velikosti 45°, rozdélenim vzniknou dva rovnoramenné trojuhelniky).

Tedy |AT,| = |CT,|.
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2
2|CT,|? = |AC|? = (4V2)" = 32 (cm?),
|CT,|? = 16 (cm?),
|CT, | = 4 (cm).

Po dosazeni do vzorce pro S ziskame:

§ =m|CT,|? = m-16 = 4w (cm?). (1) (Novotna, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

41t cm?.

Ptredpoklddané znalosti: vlastnosti pravothlého rovnoramenného trojuhelniku; Pythagorova
véta; upravy rovnic; obsah kruhu; nasobeni

Mozné obtize: chybné ¢teni zadani — nasledné nepovSimnuti, ze |AC| = |BC|; chybna

aplikace Pythagorovy véty; numerické chyby

b) pomoci Euklidovy véty o vysce

Zde vyuzivame Euklidovu vétu o vysce: .,V kazdém pravouhléem trojuhelniku je druha
mocnina vysky k preponé rovna soucinu délek obou usekii prepony. (Pomykalova, 1993,
s. 74) Protoze v trojuhelniku ABC jsou splnény jeji predpoklady, plati:

2 .
Ve = Cq  Cp,

kde v, je vyska na pfeponu c (na obr. 14 oznacena jako CT,); c,, cp jsou délky tsecek AT,
a BT,. Protoze trojuhelnik ABC je rovnoramenny, vyska CT, rozdé¢luje stranu AB bodem T,
na dvé usecky stejné délky.
Aplikujme Euklidovu vétu o vysce na trojihelnik ABC: |CT,| = v,, ¢, = ¢ = |AT,|,

|CTa|2 = |ATa|2a

|CT,| = |AT,|,

a protoze |AT,| = 7|AB| a |CT,| = |AT,|, tudiz |CT,| = 4 (cm).
Nyni opét pouzijeme vztah (1). (Novotna, 2015)
Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Ptredpoklddané znalosti: vlastnosti pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku; Euklidova véta

o vysce; dosazeni do vzorce; obsah kruhu; nasobeni
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Mozné¢ obtize: chybné dosazeni do vzorce; chybné formulace Euklidovy véty; neuvédomeéni si

faktu, ze vyska CT, rozdéluje stranu AB bodem T, na dv¢ stejn¢ dlouhé usecky

¢) prekladanim papiru

Ze ctverce o strané délky 8 cm snadno vyrobime pozadovany trojuhelnik. Déle pouziji
oznaceni na obr. 14. Pfelozenim papiru tak, aby bod A splynul s bodem B, dostdvame vySku
CT, trojuhelniku ABC a navic dva nov¢ trojuhelniky T,BC a T,CA, které¢ jsou shodné. Pokud
nasledn¢ prelozime trojuhelnik T,BC tak, aby bod B splynul s bodem C, miZeme pii pfesném
skladani vidét, ze vyska CT, splyne se stranou T,B, a tedy vyska je stejn¢ dlouha jako
polovina strany AB, o které vime, ze méfi 4 cm. Tedy |CT,| = 4 cm. Opét pouzijeme vztah

(1). (Novotna, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

41t cm?.

Piedpoklddané znalosti: vlastnosti ¢tverce a pravothlého rovnoramenného trojuhelniku; obsah

kruhu; nasobeni

Mozné obtize: nezvladnuti ze Ctverce vyrobit pozadovany trojuhelnik; neptesné pirekladani

papiru

d) rysovanim - meérenim

Sestrojime trojuhelnik ABC pomoci kolmice, kterd prochazi stredem tsecky AB, a Thaletovy
kruznice nad useckou AB. Sestrojime usecku CT, a zméfime ji. Dale opét pouzijeme vztah

(1). (Novotn4, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Piedpoklddané znalosti: zdklady rysovani; znalost konstrukce trojuhelniku; Thaletova
kruznice; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni
Mozné obtize: nepiesné rysovani; chybné méieni; chybnd znalost konstrukce trojuhelniku;

chybna znalost Thaletovy kruznice
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e) logicky usudek

Po doplnéni vysky CT, v trojuhelniku ABC (obr. 14) si uvédomime, ze trojuhelnik T,CA je
také rovnoramenny, tedy velikost usecky CT, je rovna velikosti poloving strany AB. Dale
op¢t pouzijeme vztah (1). (Novotnd, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

41t cm?.

Ptredpoklddané znalosti: vlastnosti rovnoramenného trojuhelniku; logicky usudek; obsah

kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

Mozné obtize: Spatnd rovinnd predstavivost

f) pomoci goniometrickych funkcit

|«CAB| = 45° (trojtihelnik ABC je pravouhly, rovnoramenny), po jednoduché uvaze
pfichazime na to, Ze hledana vyska trojthelniku ABC dé&li tisecku AB na dvé stejné casti

o délce 4 cm. Nyni pouzijeme funkci tangens:

0o _ |CTa|
tg 45" = =

|CT,| = 4-tg45° = 4-1 = 4 (cm).
Opét pouzijeme vztah (1).

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Podobné miizeme vyuzit i funkce sinus, kosinus.

Ptredpoklddané znalosti: vlastnosti pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku; znalost

goniometrickych funkei a poc€itani s nimi; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

Mozné obtize: chybné pouziti goniometrickych funkci (naptf. chybné dosazeni stran do

vzorce); neuvédomeni si velikosti thli v pravothlém rovnoramenném trojuhelniku
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2. Zavedeni pomocného prvku

a) ctverec

Do obr. 13 ptikreslime pomocny prvek. Na obr. 15 je vyznacen Cervené.

D E

Obr. 15
Ziskali jsme ¢tverec ABED, strany AD, BE, DE jsou stejné dlouhé jako strana AB. Jelikoz se
uhlopticky AE a BD ve ¢tverci ABED pili, je bod C jeho stiedem, a tedy velikost CT, je

rovna velikosti poloviny strany AB. Dale opét pouzijeme vztah (1). (Novotna, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Piedpokladané znalosti: vlastnosti ¢tverce; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

Mozné obtize: neptesny nacrtek

b) Thaletova kruznice

Do obr. 13 ptikreslime pomocny prvek. Na obr. 16 je vyznacen Cerveng.

Obr. 16

Narysovali jsme Thaletovu (ptl)kruznici se sttedem v bodé T,, a polomérem |CT,|.
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Z Thaletovy kruznice je patrno, ze |CT,| = |AT,|, a proto je velikost tsecky CT, rovna

velikosti poloviny strany AB. Déle opét pouzijeme vztah (1). (Novotna, 2015)

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Ptredpoklddané znalosti: vlastnosti pravothlého rovnoramenného trojuhelniku; Thaletova

kruznice; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

MozZné obtize: nepropojeni souvislosti mezi Thaletovou kruznici a hledanym polomérem

¢) ctverec pootoceny o 90°

Do obr. 13 ptikreslime pomocny prvek. Na obr. 17 je vyznacen Cerveng.

-

Obr. 17

Trojuhelnik ABC doplnime na &tverec ABCD. Uhlopticky AB a CD maji stejnou velikost,
proto hledanad velikost poloméru CT, je rovna velikosti poloviny uhlopticky AB ctverce

ABCD. Dale opét pouzijeme vztah (1).

Vysledek: Obsah plochy ohrani¢ené kruznici a rameny rovnostranného trojuhelniku je

4Tt cm?.

Predpokladané znalosti: vlastnosti ¢tverce; obsah kruhu; dosazeni do vzorce; nasobeni

Mozné obtize: nepiesny nacrtek
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5.1.2. Ocekavané chyby

Vychazim zde ze svych zkuSenosti a uvadim chyby, které od feSitelti osmych a devatych
ro¢nikll ocekdvam. Chybou mize byt napiiklad zvoleni strategie, nevedouci ke spravnému
naptiklad nepozornosti fesitele, mohou vést k chybnym vysledkiim.

Prvni konkrétni ocekavanou chybou u ulohy 1 je nerozliSeni mezi rovnoramennym
a rovnostrannym trojuhelnikem, kdy fesSitel vychazi pti vypoctech z faktu, ze vSechny strany
jsou stejné dlouhé. Druhou o¢ekavanou chybou je dosazeni za velikost poloméru celou délku
strany AB, tj. 8 cm (chybné porozuméni zadani). Posledni ocekdvanou chybou je slaba
znalost vzorce pro obsah kruhu (zaménéni vzorce pro obsah kruhu za vzorec pro obvod

kruhu).

5.1.3. Hypotéza

Hypotéza je mlj odhad o tom, kterd strategie se v zakovskych feSenich objevi nejcastéji.
vzorecek, predpokladdm, ze nejcastéjsi strategii feSeni bude zpiisob nazvany ,,pfimy zptsob®,
konkrétné ,,pomoci Pythagorovy véty*“ [1.a)].

Ne kazdy zna vzorce (Pythagorova véta atp.) a umi je pouzit, proto mohou zaci vyuzit
jinou strategii. Podle mého nazoru bude dal$i nejcastéjsi volbou heuristicka strategie nazvana
,,zavedeni pomocného prvku — ¢tverce“ [2.a)]. Tato strategie vyzaduje, aby feSitel takovyto

vhodny prvek nalezl.
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5.1.4. Rozbor Zikovskych reSeni

Nejprve zde uvedu, jak experiment probihal. V kazdé tiidé, kde jsem test zadavala, jsem
byla pfitomna osobn¢ a se mnou ucitel/ka matematiky. Test (viz Pfiloha 1), vytiStény na
papiru velikosti A4, do které¢ho fesitelé dopliovali vysledky i mezivysledky, jsem zadéavala
osobn¢ a dohlizela na jeho vypracovani. K dispozici byl papir navic — tuto moznost nikdo
nevyuzil. Resitelé, vybrani pro mij experiment, byli pfedem informovéni, Ze mohou pouZivat
rysovaci potfeby i kalkulacku. Pfed zahdjenim feSeni jsem feSitelim vysvétlila otazky, které
nasledovaly po vyfeSeni kazdé ulohy. Na vyfeSeni tii uloh méli celou vyucovaci hodinu,
kterou nékteii fesitelé nevyuzili (skoncili diive). Béhem testu jsem mohla nahlizet, jak ulohy
fesi konkrétni feSitelé. Popfipadé se dotazovat, jakym zplsobem postupovali, nebo
pfipomenout, at’ doplni odpovédi na otazky. Mezitim, co feSitelé¢ pracovali, pozadala jsem
jejich ucitele matematiky, aby také tlohy vyfesil zplisobem, kterym by feSeni téchto tloh
ukazoval zaktim.

V rozboru zakovskych feSeni jsem nerozliSovala jednotlivé Skoly, nybrz jednotlivé
ro¢niky. Rozdéleni na ro¢niky jsem zvolila na zaklad¢ latky probirané v danych ro¢nicich.
Napiiklad feSeni s pouzitim goniometrickych funkci jsem neocekévala, Ze by se mohlo objevit
v feSeni zakli osmych rocniktli, protoze se tato latka probira az v ro¢nicich devatych. Toto
(nebo naopak méné GspéSni) nez fesitelé z osmych rocnikil. V této praci jsem se nezabyvala
rozdily mezi divkami a chlapci pfi volbé strategie ¢i isp€Snosti v feseni, ale soustfedila jsem

se na volby strategii na druhém stupni zdkladnich Skol v jednotlivych rocnicich.

Rozbor feseni probihal nasledujicim zpusobem:

Nejprve jsem rozebrala strategie vedouci ke spravnému vysledku, jejichz uspotradani je

uréeno podle zastoupeni v jednotlivych ro¢nicich a poctu fesitelli, ktefi si uréenou strategii
zvolili. Za strategie vedouci ke spravnému vysledku povazuji postupy feSeni, které pfi
piesnosti ve vypoctech vedou ke spravnému vysledku. Jako prvni uvadim strategie objevujici
se vobou rocnicich, nasledn¢ strategie zastoupené pouze v osmych rocnicich. Kapitolu
strategii vedoucich ke spravnému vysledku uzaviraji strategie, které jsou dilem pouze fesitelti
z devatych ro¢niki.

Po strategiich vedoucich ke spravnému vysledku ptichéazi na fadu strategie, které nevedou

ke spravnému vysledku ani pii piesnych vypoctech. Ke spravnému vysledku mohou vést

jedin¢ pii pouziti nespravnych vzorci a chybné volbé hodnot potfebnych pro pocitani.
Uspotadani téchto strategii je stejné jako u strategii vedoucich ke spravnému vysledku.
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Jelikoz se v této praci objevuje znacné mnozstvi zékovskych feSeni, oznacuji je postupné

pomoci velkych pismen Ceské abecedy.

Pted rozborem jednotlivych strategii feSeni, které pouzili feSitelé z osmych a devatych
ro¢nikti u tlohy 1, uvadim tabulku pouzitych zékovskych strategii u této ulohy. Tabulku jsem
rozdé¢lila podle jednotlivych strategii a podle roc¢niki, ve kterych byl experiment uskutecnén.
Z tabulky je patrné, kolik feSitelt z uvedenych ro¢nikl pouzilo jednotlivé strategie. Také je

v tabulce uvedeno, kolik feSitelti u konkrétnich strategii dospélo ke spravnému (chybnému)

vysledku.
Tabulka 1
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. ro¢nik pocet
pocet spravny |chybny | pocet spravny chybny i‘eSiteld 8. a
FeSiteli | vysledek |vysledek |FeSitela |vysledek vysledek 9. ro¢niku
Strategie A 6 2 4 9 4 5 15
Strategie B 10 2 8 4 3 1 14
Strategie C 4 4 — 8 5 3 12
Strategie D 2 1 1 2 — 2 4
Strategie E 1 — 1 2 — 2 3
Strategie F 4 3 1 — — — 4
Strategie G — — — 13 6 7 13
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie H 7 — 7 2 — 2 9
Strategie | 5 — 5 3 1 2 8
I R e e
resitele, kteri
neresili 22 — — 10 — — 32
ulohu vitbec

celkem 118
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Strategie vedouci ke spravnému vysledku:

Strategie A
Tato strategie odpovida strategii nazvané ,logicky tsudek“ [1.e)], ktera vychazi ze
znalosti pojmu ,,rovnoramenny, pravouhly trojuhelnik®. Na obr. 18 je ukdzka jednoho feseni

se spravnym vysledkem.

A
o Koy

[
ReUnoRaMEn Y g
& TRAYOVHC TRoJOHEIMK

IM
Urlete obsah vepsané &asti kruhu, jestlize velikost prepony trojihelnika je |AB] = 8 cm.

ST [pg Verone
a7 Therl kWU ¥ |

o _Judt | 19 BF cut
Gt 4 /'Q'[b;“’w“'
5_‘159’1&,‘55
Y
Sjﬂﬁl‘-’"’“‘l
Obr. 18

Na tomto feSeni (obr. 18) je vidét, jak feSitel postupoval, ze vyuzil znalosti vlastnosti
rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku. Pouzil spravny vzorec pro obsah kruhu

a nezapomngél tento obsah vyd¢lit ¢tyfmi tak, aby dostal hodnotu pouze pro Etvrtinu kruhu.

Tento zpiisob vypracovani tlohy byl nejvice zastoupen, zvolilo si ho nejvice feSitelt
(patnact). V osmych rocnicich byl zastoupen Sesti feSiteli, avSak ke spravnému vysledku se
dobrali pouze dva. Zbyli fesitelé z osmych ro¢niki, ktefi si zvolili tuto strategii, nedospéli ke
spravnému vysledku. Tito fesitelé délali chyby ve vzorcich (dva fesitelé), kdy zaménili vzorec

by 7 z 5 54;: Lo 1
pro obsah kruhu se vzorcem pro obvod. & =~ 727 Z57%

A také zapominali vydélit
obsah kruhu ¢tyfmi (dva feSitelé). V devatych ro¢nicich touto strategii feSilo ulohu 1 devét
fesiteli. Ctyfi fesitelé byli uspésni a dokonéili se spravnym vysledkem. Zbylych pét fesiteli
nedospélo ke spravnému vysledku, protoze neznali vzorec pro obsah kruhu. Jeden fesitel
naptiklad za vzorec pro obsah kruhu pouzil vzorec: ém‘ anebo stejné jako dva fesitelé
v osmych rocnicich zapomnéli vydé€lit obsah kruhu ctyfrmi (Ctyfi feSitelé). V devatych
rocnicich v této strategii se neobjevila zaména vzorce pro obsah kruhu za vzorec pro obvod

kruhu.
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Strategie B
Tato strategie se neobjevila v pfedpoklddanych strategiich. Zatazuji ji mezi strategie
nazvané ,,Zavedeni pomocné¢ho prvku® a nazyvadm ji ,kruznice”. V této strategii feSitelé

dopliuji do obrazku celou kruznici. Z dokreslené kruznice ur¢i primér a néasledné polomér.

. R T T
Viz obr. 19. ) _ .
rovnoramenného trojiihelnilcs je vepsana &

x""‘-—_

2o
Obr. 19
Takto tlohu 1 fesilo celkem ¢trnact fesitell, z toho deset fesitelt z osmych ro¢niki a Ctyii
resitelé z ro¢nikd devatych. V devatych rocnicich byli feSitelé spésni az na jednoho, ktery
zapomn¢l vydélit obsah kruhu ¢tyfmi. V osmych ro¢nicich uz fesitelé tak GspéSni nebyli,
pouze dva dokoncili llohu se spravnym vysledkem.

Ukazka dokonceni ilohy se spravnym vvsledkem (obr. 20):
' o o =B D= Lo

S

o= 4* Obsah vepsane”

5 = 50).24%2 lﬁ-(kj':f'x‘ Jép-.AAQL \jc'
5024 4 = fLTCen? 725G ent

Obr. 20

V ostatnich feSenich se objevily nésledujici chyby:

a) Chybny vzorec (pét feSitell) — misto vzorce pro obsah kruhu pouzit vzorec pro obvod
kruhu (obr. 21). J?:: N Vf/
=34 §
K= 2640,
Obr. 21
b) Regitelé (ti) odeéitaji obsah &tvrtkruhu, ktery vypogitali spravné, od obsahu trojithelniku
(obr. 22).

SSli-a [
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5:76,”3 50(24-‘4: 421564‘1

16— 12,56 =3+¢ a2
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Strategie C

Jedna se o strategii odpovidajici pfedpokladané strategii nazvané ,,zavedeni pomocného
prvku — ¢tverec” [2.a)]. Doplnénim trojihelniku na étverec zjiStujeme, Ze hledany polomér
je polovina strany AB, kterou zname.

Ukazka feseni (obr. 23): _%: |

r)

L:1

t'
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lll'n. zz
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X
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Obr. 23
Ulohu 1 fegilo timto zptisobem dvanéct fesiteltl, Gtyfi fesitelé z osmych roénikd a osm
z devétych ro¢niki. ReSeni z osmych roénikil byla vSechna tisp&iné zakondena spravnym
vysledkem, zatimco v devatych ro¢nicich se nasli tii feSitelé, ktefi udélali néjakou chybu.
Chybny vysledek byl zptusoben témito divody:
e zaménou vzorcl pro obsah a obvod kruhu (obr. 24),
e nevydélenim obsahu kruhu ctyimi,

e nepfesnym nacrtkem (obr. 25).

- r’.\“' L
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Obr. 24 Zaménéné vzorce Obr. 25 Nepresny nacrtek
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Strategie D -t U v ‘ \lhsc’fm Sf

Zde Zaci spravné odhadovali, Ze velikost poloméru je 4 cm. Takto odhadovali polomér
Ctyii fesitelé, dva z osmych ro¢nikii a dva z devatych rocniki. I piestoze polomér otipovali
spravng, ke spravnému vysledku dospél pouze jeden feSitel z osmého rocniku. Chybu ve
vzorci (zameénéni vzorce pro obsah kruhu za vzorec pro obvod kruhu) udélal jeden feSitel

z osmého ro¢niku, zbyli dva feSitelé z devatych ro¢nikli zapomnéli vydélit obsah kruhu
Ctyfmi.

Strategie E

Tato strategie odpovida predpokladané strategii nazvané ,,Pythagorova véta“ [1.a)].
-

5653t =,
Z‘rf, Twll,/g;;
L f“: %,"

Tll‘f'l: ,9
TA4=

~

Obr. 26 Ukazka nedokoncené tilohy

Znalost Pythagorovy véty vyuzili k feSeni ulohy 1 pouze tii feSitelé, jeden z osmého
rocniku a dva z ro¢nikil devatych. Ani jeden vSak nedokoncil ulohu se spravnym vysledkem.
Resitel z osmého roéniku nedokonéil (z nezndmého divodu) feSeni vedouci spravnym
smérem (obr. 26). Jeden feSitel z devatého rocniku pomoci Pythagorovy véty spravné spocital
hledany polomér. Nasledné vSak udélal chybu nejen ve vzorci pro obsah kruhu (S = - r), ale
také tento obsah vydé¢lil tftemi misto ¢tyi. Druhy fesitel z devatého rocniku vypocital pomoci
Pythagorovy véty pouze velikost odvésny |BC|. Dale jiz nepodital, pfestoze vzorec pro obsah

kruhu mél nadepsan spravné.

Nasledujici strategie se jiz objevily bud’ pouze v osmych ro¢nicich (strategie F), nebo

pouze v roc¢nicich devatych (strategie G).
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Strategie F

Pouzivat rysovaci potieby se uéi uz na prvnim stupni zakladni koly. ReSitelé v této
strategii vyuzili znalost rysovani a pomoci rysovacich potifeb si pfislusny trojuhelnik
narysovali ve skute¢né velikosti a v ném zméfili rozmeér potiebny pro spocitani obsahu kruhu.
Jedna se o piedpokladanou strategii nazvanou ,,rysovanim - métenim® [1. d)].

Ukazka jednoho feSeni (obr. 27):

Urdete obsah vepsané 4sti kruhu, jestlize velikost pfepony trojuhelnika je [AB| = 8 cm.

B

Obr. 27

Jeden fesitel k této strategii napsal (obr. 28):

- Py ]
JJ'D:fJSEFﬂ m:‘:mi‘f’a takio {p F. prod fsem ;med-‘a kvt a améni Itszlr-h,l ﬁ'\ 0’\7‘5—9&' ’Klw
{
Obr. 28
Takto postupovali Ctyii fesitelé, a to pouze z osmych ro¢nikti. AZ na jednoho, ktery zvolil

Spatny vzorec pro obsah kruhu, dospéli vSichni ke spravnému vysledku.

Strategie G

Resitelé z devatych ro¢nikt volili nejvice tuto strategii, ktera je v predpokladanych
strategiich nazvana ,,pomoci goniometrickych funkci® [1.f)]. Nazev okamzité napovi, ze
k feSeni ulohy 1 fesitel vyuzije znalost goniometrickych funkci. Strategie G se objevuje pouze
v devatych roénicich, jelikoZ je toto téma probirano aZ v devatém ro¢niku. Uloha 1 byla
pomoci goniometrickych funkci feSena tiinacti feSiteli, Castd volba této strategie mize byt
zpusobena dobou, kdy se toto téma probira (feSitelé¢ z devatych rocniki maji goniometrické
funkce v Zivé paméti).

Které goniometrické funkce feSitelé pouzili a k jakym to vedlo vysledkiim? Tuto strategii

rozde€luji podle pouzitych goniometrickych funkci.
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Strategie vyuzivajici funkci sinus.
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Obr. 29

Tuto strategii pouzili tfi feSitelé, ale pouze jeden feSitel dospél ke spravnému
vysledku. Na obr. 29 mzeme vidét ukadzku spravného feSeni, kdy funkce sinus byla
nejprve pouzita k vypoctu délky jedné odvésny pravouhlého rovnoramenného
trojuhelniku, kterd spolu s druhym pouzitim funkce sinus vedla k vypoctu hledané¢ho
rozméru. Zbyli dva feSitelé nedospéli ke spravnému vysledku. Jeden z nich vypocital
pomoci funkce sinus pouze velikost odvésny trojuhelniku ABC, druhy feSitel obsah
kruhu vydélil tfemi misto Ctyf.

Strategie vyuzivajici funkci tangens.
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Urtete obsah vepsanc Casti kruhu, jesilize velikost p;g;ioﬁy trojubelnika je |AB| = 8 cm.
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Obr. 30
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Strategii vyuzivajici funkci tangens pouzilo pét feSitelii. Pouze tfi z nich dokoncili
feSeni ulohy 1 se spravnym vysledkem. V ukazce na obr. 30 byla funkce tangens

pouzita k vypoctu velikosti vysky trojuahelniku (hledaného rozméru). Na zavér vypocta

RT ry 1 v v o , T V1w s
fesitel piSe S =...= " kruznice, coz je chybna formulace, ale feSitel mé¢l zfejmé na

mysli Z obsahu kruhu. Jeden z teSiteld, ktefi nedokonCili ulohu 1 se spravnym
vysledkem, chybné vypocital, pomoci funkce tangens, velikost hledaného poloméru.
Pomoci této funkce vypocital druhy fteSitel velikost odvésny trojuhelniku ABC.
Z neznamého ditvodu dale pocital obsah trojuhelniku ABC.

Strategie vyuzivajici funkci kosinus a tangens.
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Obr. 31b

Tato strategie se objevila pouze jednou. Na obr. 31b mizeme vidét, Ze fesitel nejprve
pouzil funkci kosinus, aby zjistil délku odvésny, kterou 1 ptesto, ze psal néco jiného
(obr. 31a), nevyuzil pro pocitani vysky. Vysku (polomér kruznice) spocital pomoci

funkce tangens. Jakmile znal polomér, pocital obsah kruhu, ktery nésledné vydélil

Ctyfmi.
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Strategie, ktera vyuziva funkce tangens a sinus.
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Obr. 32

Strategie vyuzivajici funkce tangens a sinus byla pouzita pouze dvakrat, jeden feSitel
spocital ulohu spravné a jeden chybné. K chybnému vysledku fesitel dospél, protoze
pomoci funkci tangens a sinus vypocital chybné polomér kruhu (r = 7 cm). Ukazka
feseni fesitele, ktery pocital spravné, je na (obr. 32). Pii pouziti této strategie nejprve
fesitel pouzil funkci tangens k vypoctu velikosti vySky trojuhelniku a nasledné funkci
sinus k vypoctu velikosti odvésny trojuhelniku. Pouziti funkce sinus v tomto potadi je
bezacelné. Resitel si nejprve myslel, Ze potiebuje znat preponu trojiihelniku, az poté si
uveédomil, ktery rozmér je zapotiebi.

Strategii vyuzivajici funkce sinus a kosinus.

Jréete obsah vepsané &4sti kruhu, jestliZe velikost pfepony trojuhelnika je [AB| = 8 cm,
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Tyto funkce pouzili dva feSitelé. Ani jeden z téchto feSitell nedospél ke spravnému
vysledku. Na obr. 33 je mozné vidét ukazku tfeSeni jednoho fteSitele, ktery nejprve
pouzil funkci sinus, pomoci ni vypocital velikost odvésny. Pomoci funkce kosinus
vypocital velikost vysky trojuhelniku ABC. Pro neptfesnosti ve vypoctech nedospél ke
spravnému vysledku. Druhy fesitel pocital stejnym zptisobem a dospél ke stejnému

(chybnému) vysledku.

Strategie, které nevedou ke spradvnému vysledku:

Strategie H

Tato strategie vyuziva pravitka a kruZitka. ReSitel si narysuje kruZnici a poté zméfi
polomér této kruznice. Problém byl v tom, Ze fesitelé rysovali kruznici do obrazku v zadani,
ktery neodpovida skutecnosti, a proto polomér, ktery naméfili, byl chybny. Ukéazka takového

feseni je na obr. 34.
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Takto ulohu 1 fesilo sedm feSitelli z osmych ro¢nikt a dva z ro¢nikti devatych. Protoze

chybné urcili poloméru kruznice, nedospél zadny ke spravnému vysledku.
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Strategie 1

Dalsi strategii nevedouci ke spravnému vysledku je strategie, ve které feSitelé misto
poloméru pocitaji s celym prumérem, tedy stranou AB (obr. 35). Jedna se o chybné voleny
polomér, a tedy strategii, ktera muze vést ke spravnému vysledku, pouze pokud fesitel zvoli

chybny vzorec pro pocitani obsahu kruhu (obr. 36).
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Takto pocitalo osm feSiteld (pét z osmych ro¢nikid a tfi z ro¢nikli devatych). Jeden feSitel
z devatého rocniku dospél ke spravnému vysledku (obr. 36), protoze zvolil chybny vzorec pro
obsah kruhu. Zbylych sedm fesiteli pocitalo se spravnym vzorcem pro obsah kruhu, ale pro

chybnou volbu poloméru nedospéli ke spravnému vysledku.

Dalsi chybna FeSeni

K fesiteltim, ktefi pouzili strategii nevedouci ke sprdvnému vysledku, patii jesté Ctyfi
fesitelé z osmych rocnikii. Dva feSitelé zvolili za polomér nespravnou hodnotu (6,88 cm;
5,6 cm), a proto jim vySel chybny vysledek. Dalsi dva fesitelé vypocitali obsah trojuhelniku

uvedeného na obr. 13, dal uz nepokracovali.

Tticet dva fesiteld si s touto ulohou viibec nevédélo rady (dvacet dva feSiteld osmych
ro¢nikil a deset fesitelli devatych ro¢nikid). VéEtSina fesitelt zaddny divod neuvedla. Nasli se
ale také tesitelé, ktefi mi do této ulohy napsali vzkaz. Napt.: , Omlouvam se, ale néjak mi

tohle nejde. “ nebo ,, Hlava to nepobira... “.

5.1.5. Srovnéani s feSenim vyucujicich

Jak bylo jiz zminéno v podkapitole 4.4. Zpusob ziskavéni dat, zaddvala jsem tyto ulohy

téz ucitelim matematiky odpovidajicich tiid. Strategie, které pouzili ucitelé, odpovidaji
prvnim tfem nejvice volenym zakovskym strategiim, které jsem nazvala strategie A, strategie
B a strategie C. Strategie A vychéazela ze znalosti pojmu ,rovnoramenny, pravouhly
trojihelnik®. Strategie B vyuzivala pomocného prvku, konkrétné¢ doplnéni na kruznici.
Strategie C vyuzivala také pomocného prvku, tentokrat doplnéni na ¢tverec.

Volené strategie ukazuji, ze vétSina zaki tesila ulohu 1 jako ucitelé. Zda je to zptsobeno

vlivem uciteld, 1ze predpokladat, nikoliv dolozit.
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5.1.6. Zavér
Rozli¢nost v piistupech pii feSeni tlohy 1 je zna¢na. Reitelé tuto ulohu fesili deseti

zpusoby, z toho sedm strategii vedlo ke spravnému vysledku. Ostatni strategie ke spravnému

vysledku nevedly.
Tabulka 2
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. rocnik 9. rocnik pocet Fesiteli 8. a 9.
pocet FeSiteli pocet FeSiteli rocniku
Strategie A 6 9 15
Strategie B 10 4 14
Strategie C 4 8 12
Strategie D 2 2 4
Strategie E 1 2 3
Strategie F 4 — 4
Strategie G — 13 13
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie H 7 2 9
Strategie | 5 3 8
dalsi chybna reseni 4 — 4
f’eiitelé, kteri neresili 2 10 32
ulohu vitbec

celkem 118

V tabulce 2 je ukazéano, které strategie vedly ke spravnému vysledku, které nevedly ke
spravnému vysledku, a cetnost jejich pouziti v zadkovskych feSenich. V tabulce nejsou
rozliSeni fesitelé, ktefi dospé€li ke spravnému vysledku, a feSitelé, kteti dospéli k chybnému
vysledku. Resitelé jsou v tabulce rozdéleni podle roéniku, do kterého patii. Tabulka tak
ukazuje rozdily v pouzitych strategiich feSeni zakli osmych a devatych ro¢niki. Mizeme zde
vidét, ze nejcastéji volenou strategii vedouci ke spravnému vysledku byla strategie A, kde
resitelé vyuzili znalost vlastnosti rovnoramenného, pravouhlého trojuhelniku, a strategie B,
kde tesitelé¢ zavedli jako pomocny prvek kruh. Dalsi ¢asto pouzitou strategii byla strategie G,
ktera byla specificka tim, ze si ji zvolili pouze fesitel¢ z devatych rocniktli, coz bylo nejspise
zpusobeno obdobim probirani této latky — jedna se o pouziti goniometrickych funkei.
Nepotvrdila se ma hypotéza, kde jsem predpokladala, ze nejvice fesitellt bude ulohu 1 fesit
pomoci Pythagorovy véty, coz je strategie E. Jak mlizeme v tabulce vidét, timto zplisobem
tfesili tlohu pouze tfi fesitelé. Dalsi moji hypotézou bylo, ze druhou nejcastéjsi volbou bude

,»zavedeni pomocného prvku — ¢tverce®, coz odpovida strategii C, kterou si zvolilo dvanact

48



fesitell. M¢é odhady nebyly spravné. V tabulce je také uvedeno, kolik feSitelt netesilo ulohu

viibec. Mlizeme vidét, Ze tento pocet fesiteld je nejvetsi.

Tabulka 3
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. ro¢nik pocet pocet FeSitel 8. a 9.
pocet spravny | pocet spravny resitelu 8. a | ro¢niku, kteii dospéli ke
Fesiteli | vysledek |FeSiteld |vysledek 9. ro¢niki spravnému vysledku
Strategie A 6 2 9 4 15 6
Strategie B 10 2 4 3 14 5
Strategie C 4 4 8 5 12 9
Strategie D 2 1 2 — 4 1
Strategie E 1 — 2 — 3 0
Strategie F 4 3 — — 4 3
Strategie G — — 13 6 13 6
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie H 7 — 2 — 9 0
Strategie 1 5 — 3 1 8 1
dalsi chybna
reSeni g 4 o B B 4 0
resiteleé,
kteri neresili 22 — 10 — 32 0
ulohu vitbec

celkem 118 31

V tabulce 3 jsou uvedeny pocty feSitelti, ktefi feSili ulohu 1 pomoci urcité strategie,
a poGty fesiteld, ktefi tlohu 1 vyfesili se spravnym vysledkem, tudiz s vysledkem 12,56 cm?
(v disledku zaokrouhlovéani se objevily drobné rozdily ve vysledcich). Mlzeme zde vidét
rozdily v poctech feSitelti, ktefi si danou strategii zvolili, a v poc€tech feSitelti, ktefi pomoci
vybrané strategie tlohu 1 dokoncili se spravnym vysledkem. V tabulce je vidét, Ze prestoze
nejvice volenou strategii byla strategie A, pocet feSitelti, ktefi pfi jejim pouziti dospéli ke
spravnému feSeni, neni nejveétsi. Strategii s nejvétsim poctem spravnych feSeni byla strategie
C, coz je strategie vyuzivajici zavedeni pomocného prvku — ¢tverce. Jestlize fesitel pouzil tuto
strategii a spravn¢ si nakreslil obrazek, v deviti pfipadech z dvanacti, chybu neudé¢lal.
V tabulce mizeme také vidét, Ze 1 u strategii, které¢ nevedou ke spravnému vysledku, se
objevilo jedno feSeni se spravnym vysledkem. Tento vysledek byl zpiisoben chybnou volbou
velikosti poloméru kruhu a nasledné chybnou volbou vzorce pro obsah kruhu. Na konci
tabulky mam uveden pocet feSitelti, ktefi se zicastnili experimentu, a celkovy pocet fesiteld,
ktefi u tlohy 1 dospéli ke spravnému vysledku. Z tabulky je zfejmé, ze ze sto osmnacti
resitelti dospélo ke spravnému vysledku pouze tficet jedna tesitelt (coz je o jednoho fesitele

méng, nez pocet fesitell, kteti ulohu netesili viibec).
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Z Sedesati péti teSiteli z osmych rocnikt a padesati tii feSitelt z devatych rocnikt
postupovalo spravnym smérem (pocitalo ulohu pomoci strategie vedouci ke spravnému
vysledku) pouze Sedesat pét fesitelit (dvacet sedm z osmych ro¢nikd, tficet osm z devatych
roc¢nikll). Zbylych padesat tii feSiteli postupovalo bud’ pomoci strategie, ktera nevedla ke

spravnému vysledku, anebo na papir s touto tllohou nenapsali nic (tficet dva feSitell).

Z poctu Sedesat pét tesitelti, ktefi si zvolili strategii vedouci ke spravnému vysledku,
vypocitalo spravny vysledek pouze tficet fesiteld, tedy méné nez polovina. Jelikoz spravny
vysledek vypocitalo dvanact z Sedesati péti fesitela osmych ro¢nikli a osmnéct z padesati tii
fesitell devatych ro¢niki, mlizeme fici, ze feSitelé z devatych rocniki byli v této tloze

vvvvvv
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5.2. Uloha 2

Uloha 2. Zjistéte, kolik papiru je potieba pro stavbu draka, odpovidaji-li jeho rozméry t&m,

které jsou na obrazku.

Obr. 37
(Novotna, 2015)

5.2.1. Predpoklidané strategie reSeni

Polovinu strategii, které zde uvadim, jsem pievzala z prednasky (Novotna, 2015), kde
byla prezentovéana &ast vysledkt z projektu GACR P407/12/1939. U kazdé pievzaté strategie
uvadim na jejim konci zdroj. Strategie, které pfevzaté nejsou, jsou bez oznaceni zdroje
a znamena to, Ze jsou navrzeny mnou.

1. Primy zpiisob
a) graficka cesta

o 20

Obr. 38

Obrazec na obr. 37 je soumérny podle svislé thlopticky. Levou Céast obrazce presuneme

doprava tak, ze vytvotime obdélnik s rozméry 10 cm a 30 cm (viz obr. 38).
S = 10-30 = 300 (cm?).

Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.
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Piedpokladané znalosti: osovd soumérnost; osové soumérné obrazce; obsah obdélniku;

nasobeni

Mozné obtize: Spatnd rovinna piedstavivost (Novotna, 2015)

b) pocetni — rozdéleni na dva, tri nebo ctyri trojuhelniky

Obr. 39
Rozdé€leni pomoci vodorovné uhlopiicky na dva trojuhelniky (obr. 39), jejich obsah

vypocitame pomoci vzorce pro obsah trojihelniku:

$; =222 = 100 (cm?), S, = 222 = 200(cm?),

Sl + SZ = 300 (sz).

Dalsi moznosti je rozdélit jesté trojuhelnik sobsahem S, na dva shodné trojuhelniky
(824, S2p), €imz dostdvame tii trojuhelniky se shodnym obsahem (rozméry potiebné
k vypoctu obsahu jsou u vSech tfi trojuhelnikii stejné, a to 20 cm a 10 cm):

20-10
2

S; =S4 =Sy = =100 (cm?) => 3 - 100 = 300 (cm?).

Pomoci obou thlopfi¢ek je mozno obrazec rozdé€lit na Ctyii trojuhelniky (vzdy dva shodné
trojihelniky, které nazyvam Sy 4, S1p, S2a, S2p):

Sia = S1p = === = 50 (cm?) = 250 = 100 (cm?),

20-10
S2a = Sap = —— = 100 (em?) = 2100 = 200(cm?),

Sla + Slb + SZa + Szb = 300 (sz).

Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.

Piedpoklddané znalosti: trojuhelnik a jeho vlastnosti; obsah trojiihelniku; obsah pravouhlého

trojuhelniku; ndsobeni
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Mozné obtize: chybna vizualizace situace; chybny vybér rozmért a jejich nasobeni; chybné

doplnéni obsahii (Novotna, 2015)

¢) pomoci 0sové soumernosti

Hlavni uhlopficka déli obrazec na obr. 37 na dva shodné trojuhelniky. Staci tedy vypocitat
obsah jednoho trojiihelniku, a poté vynasobit dvéma.

§ =22 =300 (cm?).
Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.

Ptedpoklddané znalosti: osova soumérnost; shodnost trojuhelnikii; obsah trojuhelniku;

nasobeni

Mozné obtize: vybér chybné osy soumérnosti; zapomenuti zdvojnasobit obsah jednoho

trojihelniku

2. Zavedeni pomocného prvku
a) obdélnik

Opiseme-li obrazci na obr. 37 obdélnik a doplnime obé¢ thlopticky (obr. 40), miizeme vidét,
ze jeho obsah je jedna polovina obsahu obdélniku, jehoZ strany maji délky 20 cm a 30 cm.
Tedy:

$ ==-20-30 = 300 (cm?).

Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.

Ptedpokléddané znalosti: obdélnik; ¢tverec; vlastnosti thlopti¢ek; ndsobeni

Mozné obtize: neuvédomeéni si, jaka ¢ast obdélniku je trojuhelnik (Novotna, 2015)

53



b) ctvercova sit

Obr. 41

OpiSeme-li obrazci na obr. 37 obdélnik a rozdélime ho pomoci Etvercové sité tak, ze jeden
ctvereCek ma stranu délky 5 cm, ziskavame celkem 24 ctvereckll (obr. 41). Z obrazku je
patrné, Ze Sest Ctvereckil je zcela zabarvenych a Sest je zcela prazdnych. Dalsi ¢tyii ctverecky
jsou zabarvené pouze z poloviny (soucet zabarvenych casti Ctverecki se rovnd dvéma
ctvereckltim). Zbylych osm ¢tvereckt je zabarvenych pouze ¢aste¢né. Rozdélime-li téchto osm
Ctvereckll na Ctyfi obdélniky (jeden obdélnik tvoii dva cCéastecné zabarvené cCtverecky
nachdazejici se nad sebou), je na prvni pohled ziejmé, Ze zabarvend je presné polovina téchto
obdélnikii (polovina ¢ty obdélniki se rovnd Ctyfem cCtvereCklim). Soucet zabarvenych

a CasteCn¢ zabarvenych Casti ¢tvereckt dava dvanact, tedy polovinu vSech ¢tverecka.

Obsah zabarvené c¢asti je roven jedné poloviné obsahu obdélniku opsanému obrazci

na obr. 37.

2030
2

S =300 (cm?).
Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.

Ptedpokléddané znalosti: ¢tvercova sit’; obsah obdélniku; rysovani; nasobend;

Mozné obtize: nepfesné narysovani sité; chybné spocitani vybarvenych a nevybarvenych

ctvereckl a jejich ¢asti

¢) pomocné usecky

S
! 4

Obr. 42 54



OpiSeme obrazci na obr. 37 obdélnik, ktery rozdélime pomoci vodorovné osy na obdélnik
a Ctverec, u kterych zavedeme pomocné vodorovné tsecky, viz obr. 42. Pomoci téchto usecek

doplnime obrazec na obdélnik o délkéch stran 20 cm a 15 cm, tedy
S =20-15 (cm?).
Vysledek: Na stavbu draka je potieba 300 cm? papiru.

Predpokladané znalosti: vlastnosti obdélniku, ¢tverce; nasobeni

Mozné obtize: spravnd vizualizace problému; spravnost vybéru rozmérl pro pocitani obsahu

vzniklého obdélniku

5.2.2. Ocekavané chyby

Stejné jako u tlohy 1 vychdzim v této ¢asti ze svych zkuSenosti a uvaddim chyby, které od
fesitelti osmych a devatych ro¢nikli o¢ekavam. Chybou miize byt zvoleni strategie, nevedouci
ke spravnému vysledku. Také pouziti nespravnych vzorct, ¢i nepiesné vypocty, které mohou
byt zapti¢inény naptiklad nepozornosti fesitele, vedou k chybnému vysledku.

Prvni chybou, kterou o¢ekavam u ulohy 2, je chybné dosazeni rozméri do vzorct pro
obsahy trojihelnikil, poptipadé obdélniki (podle toho, na jaké Casti feSitel obrazec rozdéli,
nebo kam uréité Casti ptesune, viz [1.a), 1.b)]). Dalsi ocekavanou chybou je, ze fesitel,
ktery si do obrazku doplni obdélnik nad vrcholy obrazce na obr. 36, zapomene vyd¢lit obsah

tohoto obdélniku dvéma.

5.2.3. Hypotéza

Ocekavam, ze nejCastéji pouzitou strategii u tlohy 2 bude grafickd cesta — piesun do
obdélniku [1. a)], jelikoz tuto strategii povazuji za snadno viditelnou v zadani.

Kazdy nemusi mit rovinnou pfedstavivost, ale obsah trojuhelniku je ucivo vétSinou
v osmém roc¢niku jiz zazité, proto predpoklddam, Ze druhou nejcasteji volenou strategii bude

[1.D)], coz je rozdéleni na dva, tii nebo Ctyfi trojuhelniky.
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5.2.4. Rozbor zZikovskych reSeni

Rozbor zakovskych feSeni u tlohy 2 je proveden stejnym zplsobem jako u tulohy 1.
Nejprve tedy ukazu tabulku pouzitych strategii u této ulohy, ve které je uveden pocet fesitelt
z jednotlivych ro¢nikt, ktefi pocitali pomoci urCitych strategii a zda dospéli ke spravnému
(chybnému) vysledku. Nasledné rozeberu strategie vedouci ke spravnému vysledku, které
se objevily v obou roc¢nicich, strategie pouzité pouze v osmych nebo devatych rocnicich

a nakonec strategie, které¢ nevedou ke spravnému vysledku.

Tabulka 4
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. rocnik 9. ro¢nik pocet
pocet spravny | chybny | pocet spravny chybny Fesiteli 8. a
Fesiteli vysledek |vysledek |rFeSiteli | vysledek vysledek 9. ro¢niki
Strategie J 9 7 2 20 10 10 29
Strategie K 10 4 6 4 4 — 14
Strategie L 6 6 — 6 5 1 12
Strategie M 3 3 — 6 5 1 9
Strategie N 1 1 — — — 1
Strategie O 8 2 6 — — — 8
Strategie P — — — 3 3 — 3
Strategie O — — — 1 1 — 1
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie R 6 — 6 10 — 10 16
Strategie S 2 — 2 1 — 1 3
Strategie T 6 — 6 — — 6
Strategie U 1 — 1 — 1
strategie V 1 — 1 — — — 1
resitele,
kteri neresili 12 — — 2 — 14
ulohu vitbec

celkem 118

Strategie vedouci ke spravnému vysledku:

Strategie J

Prvni volena strategie u ulohy 2 odpovida predpoklddané strategii nazvané ,, pocetni‘
[1.b)], kde je ,,drak* rozdélen na urCity pocet trojuhelnikid, jejichz obsahy vypocitime
pomoci vzorce pro obsah trojuhelniku. Konkrétné v této strategii je ,,drak* rozdélen na dva
trojuhelniky. Rozdéleni na dva trojihelniky je u vSech feSitell, kteifi si zvolili tuto strategii,

stejné, a to pomoci vodorovné thlopticky. Ukazka feSeni se spravnym vysledkem (obr. 43).
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Obr. 43 Reseni se spravnym vysledkem

Timto zplsobem pocitalo v osmych ro¢nicich devét fesiteli a v devatych rocnicich
dvacet tesiteli. Na obr. 43 je ukéazka feSeni feSitele z osmého ro¢niku, kde si feSitel oznacil
vrcholy ,,draka® velkymi pismeny, diky ¢emuz mé oznaceny trojihelniky, u kterych pocita
obsahy.

V osmych ro¢nicich dokoncilo tlohu 2 se spravnym vysledkem pii pouziti strategie J
sedm feSiteld. Dva feSitelé nedokoncili ulohu se spravnym vysledkem, protoze si zvolili za
velikosti vySek v trojuhelnicich chybné hodnoty. Ukdzka jedno feSeni s chybnym vysledkem
(obr. 44):
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Obr. 44 Reseni s chybnym vysledkem
U feSeni s chybnym vysledkem (obr. 44) mizeme vidét, ze si feSitel pro pocitani zvolil
nespravné hodnoty. Horni trojihelnik ABC je pravouhly, ale strana a nema délku 10 cm.
Pokud by si feSitel spocital spravnou velikost strany a, b, mohl by timto postupem spocitat
obsah horniho trojuhelniku. U dolniho trojuhelniku ABC, stejné jako u horniho trojuhelniku

voli chybnou velikost strany a (20 cm) a pocitd vysku na tuto stranu.
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Nejvice tesiteli (dvacet) z devatych roc¢nikt fesilo tlohu 2 pravé timto zpiisobem. Jeden
fesitel napsal (obr. 45):
e Al RE! ai Lo pemoli it aa L A Wy potldad stfh id"
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Obr. 45
Z dvaceti fesitelll z devatych ro¢niku, kteti si zvolili tuto strategii, dosp€lo ke spravnému
vysledku deset feSitelii a deset fesitelt udélalo nékde chybu. K chybnému vysledku vétSinou
dospéli tim, ze si nejdiive vypocitali stranu ,,draka® a zté dopocitavali vysku, ¢imz ve
vysledku dochéazelo k nékolikacentimetrovym nepfesnostem (osm feSitelit). Dalsi duvod
chybného vysledku byl, Ze fesitelé praci viibec nedokoncili a tim vlastné k zddnému vysledku

ani nedospéli (dva fesitelé).

Strategie K

Strategie piibuznd strategiim ,,pocetnim®, jelikoz se pracuje s obsahy trojuhelniku.
Zatimco v ,,pocetni‘ strategii fesitelé pocitaji obsahy urcitého poctu trojuhelniki, které sectou,
zde nejprve pocitaji obsah obdélniku vzniklého nad vrcholy ,,draka®, od kterého odecitaji
obsahy Ctyt trojuhelniki, které vzniknou doplnénim do obdélniku. Vysledek je obsah ,,draka®.

Na obr. 46 je ukazka feSeni se spravnym vysledkem:
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Obr. 46

Tento postup pocitani si zvolilo ¢trnéct feSitel. V osmych roc¢nicich timto zptisobem
pocitalo deset fesitell, ale ke spravnému vysledku dospéli pouze Ctyfi. V devatych rocnicich

takto tesSili llohu 2 Ctyfti fesitelé a vSichni dokoncili ulohu se spravnym vysledkem. Ve vSech
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piipadech, kdy fesitelé¢ pocitali spravné, jim stacilo spocitat pouze obsahy dvou trojuhelnika

a pouhou tvahou dospéli k zavéru, ze ,,drak” je symetricky, a proto mohou obsahy obou

trojuhelnikll znasobit dvéma.

Ti, ktefi nedospéli ke spravnému vysledku, dé€lali nasledujici chyby:

e Tii feSitelé urcili nespravné délky stran obdélniku, ¢imz dostali obsah obdélniku

400 cm?, a proto jim obsah ,,draka“ vysel chybn& 100 cm?.

e Zbyli tfi feSitelé spocitali obsah obdélniku spravné, ale udélali chybu v pocitani

obsahu trojuhelnikti, které od obdélniku odecitali. Chyby byly hlavné¢ v chybném

dosazeni vysky, za kterou povazovali bud’ vysku na stranu ,,draka* (dva fesitelé),

kterou si zm¢fili z obrazku v zadani (obr. 47), nebo si vysku fesitel nacrtl do poloviny

strany ,,draka“ (obr. 48), a proto zvolil k dalSimu pocitani za vySku velikost 5 cm

(jeden tesitel).
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Obr. 47 Vyska zméfena z obrazku v zadani.

Strategie L

fO  Wem 4y
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Obr. 48 Nacrt vysky do poloviny strany draka.

Jedna se o dalsi strategii odpovidajici pfedpokladané strategii nazvané ,,pocetni [1.b)].

Je to strategie podobna strategii J, pouze srozdilem, ze ,drak™ je rozd€len na Ctyii

trojuhelniky. Na obr. 49 je ukazka jednoho feSeni:
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V tomto feSeni si navic resitel uvédomil,

i ]

"IN 2 Ao whiBim oL, MaR ol kit D% JoR, it 2,

Proto provedl navic zkousku.

Timto zpisobem pocitalo celkem dvanéct fesitelii, v osmych i devatych ro¢nicich po Sesti
resitelich. Tato strategie byla velice uspésnd, z dvandcti fesiteltl pouze jeden tesitel nedospel

ke spravnému vysledku (tlohu nedokoncil), a to feSitel z devatého rocniku.

Strategie M
Strategie odpovida ptredpokladané strategii, ktera je nazvana ,.graficka cesta® [1.a)].

Resitelé vyuzivaji symetrie obrazce na obr. 37 a pfesunuji levou ¢ast obrazce doprava tak, Ze
vytvoii obdélnik s rozméry 10 cm a 30 cm.

Ukéazky feSeni se spravnym vysledkem (obr. 50, obr. 51):
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Obr. 51

Tento zplsob feSeni si zvolili v osmych rocnicich tfi feSitelé — vSichni dokon¢ili tlohu
se spravnym vysledkem. V devatych rocnicich takto feSilo Sest feSiteld, z toho pouze jeden
nedospél ke spravnému vysledku. Mizeme tedy fici, Ze tato strategie byla velice tspésna.

V zékovskych feSenich mizeme vidét, jak tesitelé presouvaji levé ¢asti doprava. Dale fesi
ulohu dvéma riznymi zplsoby. Na obr. 50 feSitel vytvafi obdélnik o rozmérech
10 cm a 30 cm (takto feSili ulohu 2 tii feSitelé z osmych rocnikil a dva fesitelé z devatych
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ro¢nikl). Na obr. 51 fesitel vytvofil ¢tverec o rozmérech 10 cm a 10 cm a obdélnik s rozméry
10 cm a 20 cm (takto fesili ilohu 2 tfi fesitelé z devatych rocnikll). VSichni fesitelé dospéli ke
stejnému, spravnému vysledku. Regitel, ktery nedospél ke spravnému vysledku, volil
rozdéleni ukdzané na obr. 51. Zde udélal chybu ve vypoctu obsahu obdélniku, kdy za a

dosadil 20 cm misto 10 cm.

Dalsi strategie, které zde uvadim, se vyskytly bud’ pouze v osmych ro¢nicich, nebo pouze

v devatych ro¢nicich.

Strategie N

Tato strategie se objevila pouze v osmém ro¢niku u jediného fesitele. Radim ji mezi
strategie, které v pfedpokladanych strategiich nazyvame ,,pocetni“ [1.b)] — je podobna
strategii J, pouze misto dvou trojihelniki jsou zde tfi trojuhelniky, kde dva ze tii trojtihelnika
jsou shodné.

Na obr. 52 je ukazka feSeni:
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Obr. 52

Strategie O

Strategie O, je strategie objevujici se pouze v osmych rocnicich. Tato strategie je jina nez
ostatni. Zatimco v jinych pfipadech se pokouseli feSitel¢ vypocitat obsah ,draka®, zde
nepocitali, ale uvazovali: ,,Kolik papiri budu na tohoto draka pottebovat?* Odpovédi byly
nasledovné:

e _Na stavbu papirového draka budeme potiebovat jednu A3.“ Tato odpoveéd se

objevila dvakrat. Povazuji ji za spravnou, protoze papir velikosti A3 mé rozmeéry
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297 mm a 420 mm.> Z papiru o velikosti A3 miizeme vystiihnout ,,draka* s rozméry
uvedenymi na obr. 37.

»Bude nam stacit A4*. Takovato odpoveéd’ se objevila také dvakrat, jen pokazdé v jiné
formulaci. Jednu formulaci odpovédi jsem jiz uvedla a napisi zde i1 druhou, jelikoz
v té druhé nam fesitel vysvétluje, pro¢ staci A4: ,,Potrebujeme pouze jeden papir na
draka a kousek zbyde, protoze normalni papir A4 — délka je 30 cm a sifka 21 cm.
K tomuto jesté dopliuje: ,, Zméril jsem si tenhle papir a hned mne to napadlo.* Tuto
odpovéd” nepovazuji za spravnou, protoze rozméry papiru A4  jsou
210 mma 297 mm.* Zpapiru o velikosti A4 nemohu vystfihnout , draka“
o rozmérech uvedenych na obr. 37.

»INa stavbu draka jsou potreba 4 papiry.“ V tomto ptipadé si feSitelé dokreslili do
obrazku obdélnik a ten pomoci thlopticek rozdélili na dva ¢tverce a dva obdélniky.
Takto tlohu vytesili dva feSitelé. Toto feSeni nepovazuji za spravné, protoze nebyly
uvedeny rozmeéry papirt, ze kterych vystiihujeme.

Jeden feSitel napsal: ,,/ papir nebo 3 papiry“. Tento fesitel si, stejn¢ jako feSitelé
v predchozim ptipadé€, dokreslil do obrazku obdélnik, ktery rozdélil na tii casti.
Pomoci vodorovné uhlopiicky odd¢lil horni obdélnik s rozméry 20 cma 10 cm od
dolniho ¢tverce s rozméry 20 cm a 20 cm. Dolni ¢tverec také rozdélil pomoci svislé
uhloptficky na dva stejné¢ obdélniky srozméry 20 cma 10 cm, ¢imz ziskal tfi
obdélniky o stejném obsahu. Stejné jako v ptedchozim piipadé fteSitel neuvedl
rozméry papirt, ze kterych draka bude vystiihovat, proto toto feSeni nepovazuji za
spravne.

Jeden tesSitel napsal: ,,V této dobé neni takovy problém koupit si vétsi papir. Papirovy
drak by se hnedka roztrhal, takze bych viibec nepocital kolik je na néj potreba papiri.
Pouzil bych igelit. “ Tuto odpoveéd’ nepovazuji za spravnou, protoZze mé nezajima, co
by fesitel pouzil za material, ale kolik potifebuje papiru pro stavbu ,,draka* uvedené¢ho

na obr. 37.

Strategie P

Strategie, pti které se nejprve pocita obsah obdélniku (Ctverce), od néjz se nasledné

odeCte obsah ,draka“, a fteSitel dochazi k zavéru, ze: ,,Drak je vidy polovinou tohoto

obdélniku nebo ctverce. “ (obr. 53)

3 Standardni forméaty papiru podle ISO 216, Fada A.
4 Standardni forméaty papiru podle ISO 216, Fada A.
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Obr. 53

Timto zptsobem pocital jeden fesitel z devatého rocniku.
Tato strategie se da také pojmout jinak, a to pomoci postupného odecitdni obsahi

trojuhelnikl od obsahti obdélniku a ¢tverce (obr. 54).

20am 107
By x 220 e Uy
‘2. = -0 B_E= gy
o % o o
T Z LT
[y 4
x’l\; 5;0%'!
By = £
Lins
.S&t ;1'.0'{36' = f;:lc:jvf ﬁg et
. K ' : 5,% c-?' =40
Sql,fm%q ;_2 S, = 00200
S, 510068
S =545, v {Obom® T2 |
S =mo+z00
530000
P ihandne driakea 1ol 300 e
Obr. 54

Tento zplsob feseni se mezi fesiteli devatych ro¢nikil objevil dvakrat a vzdy se spravnym
vysledkem. Na obr. 54 mizeme vidét, Ze feSitel nejprve spocital obsahy trojuhelniki, které
vzniknou doplnénim na obdélnik. Obdélnik rozdélil pomoci vodorovné uhlopficky ,,draka“,
spocital obsahy vzniklého ctverce a obdélniku, od nichz odecetl obsahy piislusnych
trojuhelnikli. Ziskané obsahy dvou trojuhelnikii, vzniklych rozdélenim ,.draka® pomoci

vodorovné uhlopticky, secetl a dostal tak vysledny obsah ,,draka®.
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Strategie Q
Vyuziva osové soumérnosti a shoduje se s predpokladanou strategii nazvanou ,,pomoci
osové soumérnosti [1. ¢)]. Resitel z devatého roéniku v ,,drakovi® uréil trojuhelnik, u kterého
spocital obsah, a poté jeho obsah znasobil dvéma. Takto fesil pouze jeden feSitel z devatého
roc¢niku (obr. 55a,b).
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Strategie, které nevedou ke spravnému vysledku:

V zékovskych strategiich se vyskytlo Sest strategii, které¢ nevedly k spravnému vysledku.

Nejcastéji volenou strategii nevedouci ke spravnému vysledku je strategie R. V této
strategii feSitelé pocitaji pouze obsah obdélniku vzniklého nad vrcholy ,.draka“ (obr. 56).
Takto feSilo ulohu patnéct fesiteld, v osmych roc¢nicich Sest feSitelit a v devatych roc¢nicich
devét fesiteld. Do této strategie jsem zafadila i jedno feSeni z devatého ro¢niku, a to je

spocitani pouze obsahu jednoho trojuhelniku ze ¢tyf vyznacenych v ,,drakovi‘.
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Pti pouziti strategie S teSitel zaménuje obsah trojuhelniku s obsahem lichobézniku.

Na obr. 57a je vyfez z ukazky jednoho zékovského feSeni (obr. 57),
" do kterého jsem pro lepsi orientaci doplnila pismena A,B,C,

i y w :. ) oznadujici vrcholy trojithelniku. Resitel trojthelnik ABC zaménil za

Obr. 574 lichobéznik, kde za rozméry dvou protéjsich stran jsou brany délky

stran AC a BC(AB), za vysku je bran rozmér 10 cm. Stejnym

zpusobem postupoval i u dolni ¢asti ,,draka®.

Tuto strategii feSeni vyuzili dva feSitelé z osmych ro¢niki a jeden z ro¢niku devatého.

Na obr. 57 je ukazka feSeni jednoho feSitele:
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Dalsi strategie, nevedouci ke spravnému vysledku, se objevily pouze v osmych roc¢nicich.

Nasledujici chybny postup nazyvam strategie T. Zde misto obsahu ,,draka” pocitali
tfesitelé obvod obdélniku vzniklého nad ,,drakem®. Tento obvod pocitali dvéma zplsoby.
Prvni zplsob je: o=a+a+b+b+c+c, kde a=20cm,b =10cm,c =20 cm (dva
tesitel¢). Druhy zptsob: S = 2(a + b), kde a = 20 cm, b = 30 cm (Ctyfi fesitele).

Dal§i strategie se objevila pouze u jednoho fesitele, nazyvam ji strategie U. Resitel pro
zjisténi obsahu ,,draka* mezi sebou vynésobil vSechny hodnoty, které vidél na obrazku, ¢imz

ziskal hodnotu 4 000 cm?.

Pomoci strategie V pocital jeden feSitel. V této strategii uvedené na obr. 58 feSitel
nejprve spocital obsah obdélniku vytvofeného nad vrcholy ,,draka®. Nésledné¢ pomoci
Pythagorovy véty spocital délky stran ,,draka®. Tyto délky stran mezi sebou vynasobil — vzdy
strany o stejné délce® (11,8 - 11,8 = 22,36; 14,14 - 14,14 = 28,28). Vysledky z téchto dvou
soucinii secetl (50,64). Tuto hodnotu odecetl od obsahu obdélniku a ziskal vysledek

(549,36), o kterém se domnival, Ze je obsah ,,draka®.
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Obr. 58

5 Délky stran ,,draka“ by mély byt uvadény v cm. Resitel viak z4dné jednotky neuvadél, z toho diivodu je
nebudu uvadét ani ja, nebot’ bych tim upravila jeho feSeni.
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Stejné jako u ulohy 1 1 zde se objevila nevyplnéna feSeni, tj. feSeni, kde se feSitelé ani
nepokusili zacit pocitat. Celkem ctrnact feSiteltl si s touto tlohou nevédélo rady (dvanact

z osmych ro¢nikli a dva z devatych ro¢nikt).

S.2.5. Srovndni s FeSenim vyucujicich

Ucitelské strategie opét odpovidaji tfem zakovskym strategiim. Prvni strategii je strategie
M, kterd odpovida predpokladané strategii nazvané ,,graficka cesta“ [1.a)]. Druhou strategii,
kterou pouzili ucitelé, je strategie L, ve které je ,,drak® rozdélen na cCtyfi trojuhelniky.
Posledni strategii je strategie Q, odpovidajici pfedpokladané strategii nazyvané ,,pomoci
osové soumérnosti* [1.¢)].

Strategie volené uciteli nebyli t€émi nejvice volenymi strategiemi u zakid. VéEtSina feSitelt

volila jinak nez ucitelé.
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5.2.6. Zavér

Strategii, které se objevily v zdkovskych feSenich u tlohy 2, bylo tfinact. Z tohoto poctu

osm strategii vedlo ke spravnému vysledku. Ostatni strategie ke spravnému vysledku nevedly.

Tabulka 5
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. rocnik
pocet Fesitelu 8. a 9.
pocet FeSiteli pocet Fesiteli rocniku
Strategie J 9 20 29
Strategie K 10 4 14
Strategie L 6 6 12
Strategie M 3 6 9
Strategie N 1 — 1
Strategie O 8 — 8
Strategie P — 3 3
Strategie O — 1 1
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie R 6 10 16
Strategie S 2 1 3
Strategie T 6 6
Strategie U 1 1
strategie V 1 — 1
resitelé, kteri neresili 12 2 14
ulohu viibec

celkem 118

V tabulce 5 je ukdzano, které strategie vedly ke spravnému vysledku, které strategie
nevedly ke spravnému vysledku, a Cetnost jejich pouziti v zdkovskych feSenich. V tabulce
nejsou rozliSeni feSitelé, ktefi dospéli ke spravnému vysledku, a feSitelé, ktefi dospéli
k chybnému vysledku. Regitelé jsou v tabulce rozdéleni podle roéniku, do kterého patfi.
Tabulka tak ukazuje rozdily v pouzitych strategiich feSeni zdkd osmych a devatych ro¢nika.
Mizeme zde vidét, Ze nejCastéji volenou strategii vedouci ke spravnému vysledku byla
strategie J, kde fteSitelé rozdélili ,,draka® na dva trojuhelniky, a strategie K, kde nejdiive
vypocitali obsah obdélniku vzniklého nad ,,drakem® a nésledné odecetli obsahy Ctyf
trojuhelnikll vzniklych pfi doplnéni na obdélnik. Velice ¢asté bylo rozdéleni na urcity pocet
trojuhelnik, které se vyskytlo ve tiech strategiich. Tyto strategie jsem rozdélila podle poctu
trojuhelnikt (strategie J — dva trojuhelniky, strategie L — Ctyfi trojuhelniky, strategie N — tfi
trojuhelniky). Nepotvrdila se ma hypotéza, Ze nejvice feSitel bude tlohu 2 fesit grafickou
cestou, coz je strategie M. Jak mizeme vidét v tabulce, timto zpiisobem fesilo ulohu pouze
devét tesiteli. Mé odhady nebyly spravné. V tabulce je také ukazano, kolik feSiteli nefesilo

ulohu viibec (pouhych ¢trnact ze sto osmnacti fesitelt).
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Tabulka 6

strategie vedouci ke spravnému vysledku

8. ro¢nik 9. ro¢nik pocet pocet fesitelt 8. a 9.
pocet spravny | pocet spravny fesiteld 8. a | rocnikii, ktefi dospéli ke
fesiteli |vysledek | FeSitelG |vysledek 9. rocniku spravnému vysledku

Strategie J 9 7 20 10 29 17
Strategie K 10 4 4 4 14 8
Strategie L 6 6 6 5 12 11
Strategie M 3 3 6 5 9 8
Strategie N 1 1 — — 1 1
Strategie O 8 2 — — 8 2
Strategie P — — 3 3 3 3
Strategie Q — — 1 1 1 1
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie R 6 — 10 — 16 0
Strategie S 2 — 1 — 3 0
Strategie T 6 — — — 6 0
Strategie U 1 — — — 1 0
strategie V 1 — — — 1 0
resitelé, kteri
nefesili 12 — 2 - 14 0
ulohu viibec

celkem 118 51

V tabulce 6 jsou uvedeny pocty fesSiteld, ktefi feSili llohu 2 pomoci urcité strategie
a pocty fesiteld, ktefi ulohu 2 vyfesili se spravnym vysledkem, tudiz s vysledkem 300 cm?.
Mizeme zde vidét rozdily v poctech fesitela, ktetfi si danou strategii zvolili, a v poctech
fesitell, ktefi pomoci vybrané strategie ulohu 2 dokoncili se spravnym vysledkem. V tabulce
muzeme vidét, Ze strategie s nejvetsSim poctem spravnych feSeni byla strategie J, kterd byla
1 nejvice volenou strategii; jednd se o strategii pocetni, kdy ,,drak* je rozdélen na dva
trojuhelniky. Strategie, kde je stoprocentni uspéSnost (vSichni fesitelé, kteti pouzili tuto
strategii, vyfeSili ulohu se spravnym vysledkem), jsou tfi (strategie N — rozdéleni na tii
trojuhelniky, strategie P — ,,0bsah obdélniku - obsah draka“ a strategie Q — vyuzivajici
osové soumérnosti). Na konci tabulky madm uveden pocet feSiteld, ktefi se zucastnili
experimentu a celkovy pocet feSitela, ktefi u ulohy 2 dospéli ke spravnému vysledku.
Z tabulky je ziejmé, Ze ze sto osmnadcti fesitelll dospélo ke spravnému vysledku padesat jedna

fesiteltl (méné nez polovina).

Z Sedesati péti teSiteli z osmych rocnikt a padesati tii feSitelt z devatych rocnikt
postupovalo spravnym smérem (pocitalo ulohu pomoci strategie vedouci ke spravnému

vysledku) pouze sedmdesat sedm fesSitell (tficet sedm z osmych ro¢niki, Ctyficet z devatych
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roc¢nikill). Zbylych Ctyficet jedna feSitelt postupovalo bud’ pomoci strategie, kterd nevedla ke

spravnému vysledku, anebo na papir s touto ulohou nenapsali nic (Ctrnact fesitell).

Z poctu sedmdesat sedm ftesitell, kteti si zvolili strategii vedouci ke spravnému vysledku,
dospélo k tomuto vysledku padesat jedna fesitelt. Ke spravnému vysledku dospélo dvacet tii
z Sedesati péti fesitell osmych ro¢nikli a dvacet osm z padesati tii feSitelt devatych ro¢nikda.

Tudiz mizeme fici, Ze 1 v této uloze byli GspeéSnéjsi fesitelé z devatych rocniki.
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5.3. Uloha 3

Uloha 3. Je tieba vydlazdit dvar tvaru uvedeného na obrazku. Uréi obsah vydlazdéné plochy.

A 9m B
2m
4m c 4m D
H G
2m 5m
F E
10 m
Obr. 59

(Kocova, 2011)

5.3.1. Predpoklidané strategie reSeni
1. Piimy zpiisob

a) graficke resent

A | 9m B J

+

: 2m S i

4am| s, | c_4m b

l

H .G K
2m 5m

F E

10m
Obr. 60

Obdélnik AIGH s obsahem S; piesuneme podle obr. 60. Dostaneme obrazec, ktery lze rozdélit
na obdélnik IJKG (jeho obsah nazveme S,) a lichobéznik GKEF (jeho obsah nazveme S3).
S =5 +S = (11-4+ 2% = 44 1315 = 755 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku; obsah lichobé&Zzniku

Mozné obtize: neptesnd vizualizace problému; numerické chyby
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b) rozdéleni na mensi obrazce

Principem téchto strategii je rozdéleni obrazce na obr. 59 na mensi obrazce, u kterych

dokazeme spocitat obsah.

B]) A 9m B
S, 2m
am| s, ¢ c_4m D
s3
H G 0 K
2m = 5m
Sa
F E
10m
Obr. 61

Plochu dvora rozdélime na pét mensich obrazcti, ¢tyii obdélniky a jeden trojihelnik (obr. 61).
Obdélnik AIGH ma obsah S;, obdélnik /BC] ma obsah S,, obdélnik JDKG ma obsah S,
obdélnik OKEF ma obsah S, a trojuhelnik GOF ma obsah S;.

S, =2-4=8(m?), S, =2-7=14(m?), S3 =2-11 =22 (m?), S, = 3+ 10 = 30 (m?),
1-3
55 =T= 1,5 (mz),

S=S+S,4+S;+S,+Ss =8+14+22 430+ 1,5 =755 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Ptedpoklddané znalosti: obsah obdélniku; obsah trojuhelniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti nékterého z vypoctl; nespravné dosazeni

rozmera
B2)
A | 9m B
32 2m
4m| s, N0 c_4m D
1
Sy
H G
2m S, 5m
F E
10m
Obr. 62
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Plochu dvora rozdélime na Ctyii mensi obrazce, tf1 obdélniky a jeden lichobé&znik (obr. 62).
Obdélnik AIGH mé obsah S;, obdélnik IBC] ma obsah S,, obdélnik ODEF ma obsah S3
a lichobéznik JOFG ma obsah S,.

S, =2-4=8(m?,S, =2-7 =14 (m?),S; = 5-10 = 50 (m?),
_(@2+5)-1

4 2 = 3)5 (mz))

§S=8+S,+S5;+S8,=8+14+50+ 3,5 =755 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku; obsah lichobézniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti nckterého z vypoct; nespravné dosazeni

rozmeri
B3)
A |k 9m B
2m 4
am| s, |s, C m b
s
H G =
2m S, 5m
F (o) E
10m
Obr. 63

Plochu dvora rozdélime na Ctyii mensi obrazce, tfi obdélniky a jeden lichobé&znik (obr. 63).
Obdélnik AIGH mé obsah §;, obdélnik KBOF ma obsah S5, obdélnik CDEO ma obsah S,
a lichobéznik IKFG ma obsah S,.

S;=24=8(m?),S; =67 =42 (m?),S, =4-5=20(m?),

_¢4+7N-1

2 > = 5,5 (m?),

S=8+S5,+S5;+S,=8+55+42+ 20 = 75,5 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku; obsah lichobézniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti nékterého z vypoctl; nespravné dosazeni

rozmeéru
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B4)
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Obr. 64

Plochu dvora rozdélime na tfi mensi obrazce, dva obdélniky a jeden lichobéznik (obr. 64).

Obdélnik ABCI ma obsah S;, obdélnik IDJH ma obsah S, a lichobéznik GJEF ma obsah S;.

10 + 11) - 3
S, =2-9=18(m?),S, = 2-13 = 26 (m?),S; = % = 31,5 (m?),

S=S,+S5,+5; =18+ 26+ 31,5 = 75,5 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku; obsah lichobé&zniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti nckterého z vypoct; nespravné dosazeni

rozmera
B)5)
A 9m B
s, 2m
aml K c_4m D
S; S3
H G J
2m 5m
Stf
F E
10m
Obr. 65

Plochu dvora rozdélime na ¢tyii mensi obrazce, dva obdélniky, jeden Ctverec a jeden
lichobéznik (obr. 65). Obdélnik ABCI ma obsah S;, ¢tverec IKGH mé obsah S,, obdélnik
KDJG ma obsah S5 a lichobéznik GJEF ma obsah S,.

S, =2-9=18(m?),S, =2-2=4(m?),S; = 2-11 = 22 (m?),

_(10+11)-3

4 > = 31,5 (mz),
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S=8+S,+S5;+S, =18+ 4+ 22+ 31,5 = 75,5 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 m?.

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku; obsah ¢tverce; obsah lichobé&zniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti nckterého z vypoct; nespravné dosazeni

rozmeéru

B6) Dalsi moznosti rozdeéleni na mensi obrazce.

Protoze zde nemohu uvést vSechny moznosti, jak obrazec na obr. 59 rozd¢€lit na mensi

obrazce, pfidala jsem tuto moznost, do které fadim vSechna ostatni rozdéleni obrazce.

2. Zavedeni pomocného prvku

A 9m B . J
2m S1 i
am c 4m D
H G
: 2m 5m
LS,
do F E
10m
Obr. 66

Obrazec na obr. 59 doplnime na obdélnik AJEI (obr. 66). Od obsahu obdélniku AJEI
odecteme obsahy vzniklych dvou obrazcii (S; a S,). Obrazec s obsahem §; je obdélnik B/DC
o rozmérech 2 m a 4 m. Obrazec s obsahem S, je lichobéznik HGFI, kde zakladna HG ma
velikost 2 m, zakladna JF ma velikost 3 m, a vySka H] ma velikost 3 m. Obsah obdé¢lniku
AJEI, ktery dostaneme po zavedeni pomocnych prvkili, nazveme S;. Dostavame:

_(243)-3

— =175 (m?),

$3=13-7=91(m?»), §=2-4=8(m?), S,

S=58;—(5+S,) =91—(8+7,5) = 75,5 (m?).

Vysledek: Obsah vydlazdéné plochy dvora tvaru uvedeného na obr. 59 je 75,5 (m?).

Piedpokladané znalosti: obsah obdélniku, obsah lichobé&zniku

Mozné obtize: numerické chyby; zapomenuti odecteni obsahi pomocnych utvarh; nespravné

dosazeni rozméra
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5.3.2. Ocekavané chyby

Stejné jako u ulohy 1 a ulohy 2 vychazim v této Casti ze svych zkuSenosti a uvadim
chyby, které od tesitelli osmych a devatych ro¢niki oéekavam. Chybou muize byt zvoleni
strategie, nevedouci ke spravnému vysledku. Také pouziti nespravnych vzorcti, €1 nepiesné
vysledku.

V uloze 3 se jednd o obrazec slozeny z vice jinych obrazct a feSitel si tento obrazec musi
rozd¢lit na mensi nebo naopak doplnit na vétsi a odecist prebyvajici ¢asti. Predpokladam, ze
chyby mohou nastat pfi rozdélovani utvaru (nepiesny nacrtek, chybné piifazeni rozméri).
Tato uloha je naro¢na na mnoZzstvi poc€etnich ukonii. Proto ocekdvam, ze nejvice chyb bude

numerickych.

5.3.3. Hypotéza

U ulohy 3 nejvice moznosti, jak spocitat obsah tohoto obrazce, nabizi rozdéleni na mensi
obrazce [1.b)]. Proto je tato strategie i moji pfedpokladanou strategii, jak budou zaci osmych

a devatych rocnikti ulohu fesit.
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5.3.4. Rozbor Zikovskych reSeni

Rozbor zakovskych feseni u tllohy 3 je provadén stejné jako u ulohy 1 a tlohy 2. Nejprve
tedy ukazu tabulku pouzitych strategii u této ulohy, ve které je uveden pocet feSitell
z jednotlivych ro¢nikt, ktefi pocitali pomoci urcitych strategii, a zda dospéli ke spravnému
(chybnému) vysledku. Nasledné rozeberu strategie vedouci ke spravnému vysledku, které se
objevily v obou rocnicich, strategie pouzit¢é pouze v osmych nebo devatych rocnicich,

a nakonec strategie, které¢ nevedou ke spravnému vysledku.

ProtoZe neni na vSechny strategie dostatek pismen abecedy, budu nasledujici strategie

oznacovat dvojici pismen, kde prvni pismeno bude pokazdé X a druhé budu tadit podle

abecedy.
Tabulka 7
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. ro¢nik pocet
pocet spravny | chybny | poéet spravny chybny FeSiteli 8. a
FeSiteli |vysledek |vysledek |FeSiteli |vysledek vysledek 9. ro¢niki
Strategie XA 5 — 5 20 12 8 25
Strategie XB 11 3 8 8 4 4 19
Strategie XC 5 3 2 5 3 2 10
Strategie XD 1 — 1 1 — 1 2
Strategie XE 8 3 5 5 2 3 13
Strategie XF 2 2 1 1 — 3
Strategie XG — — 2 1 1 2
Strategie XH — — — 2 2 — 2
Strategie X1 3 1 2 — — — 3
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie XJ 4 — 4 1 — 1 5
Strategie XK 1 — 1 — 1
cvz’avls‘i fhybnd 3 L 3 2 L b 5
reSeni
resitelé, kteri
neresili 21 — 7 — 28
ulohu vitbec

celkem 118

Strategie vedouci ke spravnému vysledku:

Nejvice pouzitou strategii je Strategie XA

Jedna se o strategii, kdy feSitelé obrazec na obr. 59 rozd¢lili na mensi obrazce, a to

konkrétné¢ na tfi obdélniky a jeden trojuhelnik. Tato strategie odpovida predpokladané
strategii [1.b) B6)], kterou jsem nazvala ,,dals$i moznosti rozdéleni na mensi obrazce*. Tuto
strategii vyuZili jak feSitelé z osmych rocniktl (pét fesiteld), tak i feSitelé¢ z devatych ro¢nika
(dvacet fesitel). Do této strategie jsem zahrnula tfi rtizné zptisoby rozdéleni:
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Ukéazka prvniho zptusobu rozdéleni (obr. 67):
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Obr. 67
Tato strategie je v zakovskych feSenich silné zastoupena, takto tlohu fesilo devatenact
fesitell. V osmych rocnicich si tuto strategii zvolilo pét fesiteld (ke spravnému
vysledku se nedopocital zadny teSitel, dva feSitelé ulohu nedokon¢ili). V devatych
ro¢nicich si toto rozd€leni zvolilo Ctrnact feSitelt (osm feSiteld dokoncilo ulohu se
spravnym vysledkem, ostatni s chybnym vysledkem).

Dokonceni ulohy s chybnym vysledkem bylo zpusobeno:

a) chybné spocitanym obsahem trojuhelniku, kde feSitelé zapomnéli vydélit
obsah obd¢lniku (s rozméry 3 m a 1 m) dvéma (obr. 68), takto pocitali jeden
fesitel z osmého ro¢niku a jeden feSitel z devatého ro¢niku;

b) spocitanim délky strany, kterou nepotiebuji, a vyndsobeni mezi sebou délky
vSech tfi stran trojuhelniku (obr. 69), takto pocitali tii feSitelé z devatych
ro¢nika;

c) nespravnym nacrtkem, ve kterém chybné oznacili rozméry (obr. 70), takto
pocitali jeden feSitel z osmého ro¢niku a dva fesitelé z devatych ro¢niki;

d) chybami v pocetnich operacich jako napftiklad 9 - 4 = 26, takto pocital jeden

fesitel z osmého ro¢niku.

_EL,I:- % S

{5m
:\’ b= A- 4 S =1T25-2,3
2 ;
SL—(: % /0‘}‘\ iﬁ.r_— L:Iq_r) .m‘l
_— o e—
Obr. 68 Obr. 69 Obr. 70
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Ukéazka druhého zpusobu rozdéleni (obr. 71):
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Takovyto zpiisob rozdéleni si zvolil pouze jeden feSitel z devatého ro¢niku, ktery

dospél ke spravnému vysledku

Ukazka ttetiho zptusobu rozdéleni (obr. 72):
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Obr. 72

Tento zplsob rozdéleni si zvolilo pét fesitelll z devatych roénikd, tii fesitelé ulohu

dokoncili se spravnym vysledkem, dva udélali pocetni chybu (jeden zapomnél

dopocitat obsah trojuhelniku a druhy tento obsah spocital Spatn¢).
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Strategie XB

Pti pouziti této strategie feSitelé rozdélili obrazec na obr. 59 na mensi obrazce, v tomto
pfipadé na dva obdélniky a jeden lichobéznik, coz odpovida ptedpokladané strategii

[1.b) B4)]. Mezi zakovskymi strategiemi se toto rozdéleni objevilo ve tfech obménach.
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Obr. 73
Na obr. 73 je ukazka jednoho feSeni se spravnym vysledkem. Tento postup si zvolilo

jedenact tesiteld, osm v osmych roc¢nicich a tii v devatych ro¢nicich. VSichni fesitelé
z devatych ro¢nikt dospéli ke spravnému vysledku, zatimco v osmych roc¢nicich se ke
spravnému vysledku dopocital pouze jeden fesitel.

Pfi¢iny neuspéchu:

4+ Dosazeni Spatnych rozméri do vzorce pro obsah lichobézniku (tfi feSitelé).

4 Zaménéni vzorce pro obsah lichob&Zniku za vzorec pro obsah obdélniku (&tyfi

fesitelé). TSI .. S—
;o 1 2m|
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Obr. 74
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Na obr. 74 vidime ukazku feSeni jednoho feSitele z osmého rocniku. Tento zptlisob
rozdéleni si zvolilo pét fesitelli. V osmych ro¢nicich takto fesili tlohu dva fesitelé,
jeden ji dokonCil se spravnym vysledkem a druhy s chybnym vysledkem (numericka
chyba). V devatych rocnicich takto fesili tfi feSitel¢é (vSichni dokoncili ulohu
s chybnym vysledkem, chyby byli vétSinou numerické). Co stoji za povSimnuti, je
jeden pripad, kdy byl fesitel peclivy a udélal si jesté zkouSku. Jelikoz vSak jeden
rozmér oznacil chybnou hodnotou, zkouska ho nasmérovala také k chybné hodnotg,

1 kdyZ mu vysla (obr. 75).
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Obr. 76

Pfi tomto zplsobu rozdeleni na dva obdélniky a jeden lichobéznik feSitel vyuziva

k rozd¢leni vodorovnych piimek (obr. 76). Takto ulohu fesili pouze tfi feSitelé. Jeden
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fesitel z osmého roc¢niku a jeden fteSitel z devatého ro¢niku dokoncili ulohu se

spravnym vysledkem, tieti fesitel (z devatého ro¢niku) tlohu nedotesil do konce.

Strategie XC
Jedna se o strategii, kdy feSitel rozdéluje obrazec na obr. 59 na mensi obrazce, a to

konkrétné na tifi obdélniky a jeden lichobéznik. Tato strategie odpovida piedpokladané
strategii [1.b) B2)]. Mezi zakovskymi feSenimi se tato strategie objevila ve dvou variantach:
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Zpusob feSeni zobr. 77 nebyl tak casty, celkem se objevil Ctyfikrat. V osmych

ro¢nicich tuto strategii pouzili tfi feSitelé a v devatych ro¢nicich pouze jeden fesitel.
U feSiteli zosmych rocniki byla uspéSnost v této strategii stoprocentni a feSitel

z devatého ro¢niku dospél k chybnému vysledku, protoze chybné urcil rozméry.
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Ukézka feSeni fesitele z devatého rocniku, kterou vidime na obr. 78, ukazuje druhou
variantu rozdéleni obrazce na tfi obdélniky a jeden lichobéznik. Tuto strategii si
zvolilo celkem Sest feSiteld. V osmych roc¢nicich timto zpisobem pocitali dva fesitelé,
ktefi dokoncili tilohu s chybnym vysledkem. V devatych ro¢nicich takto pocitali Ctyii
fesitelé (tfi dokonCili se spravnym vysledkem, jeden s chybnym). Chyba feSitela
z osmych ro¢nikli spoc¢ivala v chybném spocitani obsahu lichobézniku — dosazeni
nespravnych rozméri do vzorce. Nelspéch feSitele z devatého rocniku nespocival

v chybném dosazeni do vzorce, nybrz v pocetni chyb¢ pii nasobeni.

Strategie XD

Tato strategie neodpovidd zadné predpokladané strategii feSeni. Spociva v rozdé€leni
obrazce na malé Ctverecky s rozméry 1 m a 1 m, kdy nasledné zjistime jejich pocet. Pomoci
néj mizeme spocitat obsah obrazce na obr. 59. Pokud by si feSitel dvir tvaru uvedeného na
obr. 59 narysoval tak, Ze 1 m = 1 cm a pomoci pravitka rozdélil na Cctverecky
s rozméry 1 cma 1 cm, mohl by dospét ke spravnému vysledku. Jelikoz vSak feSitelé,
konkrétné€ jeden z osmého roc¢niku a jeden z devatého roc¢niku, obrazec rozdélovali jen tak ,,od

oka* (obr. 79), nedospéli ke sprévnému vysledku, oba tak byli netispésni.
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Strategie XE

Tato strategie odpovidda piedpoklddané strategii nazvané: ,,Zavedeni pomocného

prvku® [2]. Ukazka feSeni se spravnym vysledkem (obr. 80):
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Tento zptsob pocitani si zvolilo tfinact feSitelti (v osmych ro¢nicich osm fesiteld, v devatych

ro¢nicich pét fesiteltl). Z osmych ro¢nikl dospéli ke spravnému vysledku pouze tii (ukazka

feSeni se spravnym vysledkem na obr. 80). V ostatnich feSenich se objevily numerické chyby.

Resitelé vétsinou chybovali pfi vypodtu obsahu lichob&zniku, ktery rozdélili na obdélnik

a trojuhelnik (tfi feSitel¢), nebo do vzorce nedosadili spravné rozmeéry (dva feSitelé).

V devatych rocnicich spravny vysledek vypocitali pouze dva tesitelé. Objevily se nasledujici

chyby:

1) Jeden fesitel chybné ptepsal vypocitany obsah obdélniku a dospél k chybnému

vysledku.

2) Jeden ftesitel zapomnél, ze pokud pocitd obsah trojuhelniku, musi obsah obdélniku,

z kterého pocita obsah trojuhelniku, vydélit dvéma.

3) Jeden fesitel pouzil jen Castecné zavedeni pomocného prvku na obdélnik s rozméry

13 m a4 m, zbytek rozdélil na obdélnik s rozméry 10 m a 3 m a trojihelnik, jehoz

obsah spocital chybn¢, a to pomoci nasobeni vSech tii stran (obr. 81).

Ukazka feSeni s chybnym vysledkem (obr. 81):
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Obr. 81

Strategie XF

Rozdéleni v této strategii odpovida predpokladané strategii [1.b) B1)], pii které fesitel

rozd€luje obrazec na obr. 59 na Ctyfi obdélniky a jeden trojuhelnik. Tato strategie se

v feSenich objevila ve dvou variantach.
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e Prvni varianta:
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Obr. 82

Tento zpiisob pouzili dva fesitelé z osmych ro¢niki, oba dokon¢ili tlohu se spravnym
vysledkem. Ukdzka na obr. 82 je feSeni jednoho z nich.

e Druh4 varianta:

SIE ,LI'I GL= f'l .._,.I_r_-l; -|!
z gm T d = 2 A Ty
o gt 1o Bt Sy e Sy = Ko
Zm
m s b Se(ay 5 e 8
3 x :1- 5-;'-?\'}4-.-.."
L E‘I'l ﬁ )
SR Sw 15 ant
2m -ﬁ* : S SS‘ Sm )
R
& o -
\ b 4 Qs Gy ¢Sy~ S35y 450
¥ 2 1&; ST, (1o - .:-= E),H-J'?IH_||1-£¢,?G
4 7 )

flshn  Abiddim’ ¢ 757 ~

i

Obr. 83

Timto zplisobem pocital pouze jeden feSitel z devatého rocniku, na obr. 83 muizeme
vidét jeho feSeni. Tento feSitel doplnil feseni jesté o vétu: ,, Kdyz se cely nakres rozdeli

do néekolika casti (v tomto pripadeé na obdélniky), tak se pocita mnohem lépe.

Dalsi strategie se objevily bud’ jen v osmych ro¢nicich, nebo pouze v devatych roc¢nicich.
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Strategie XG

Zde tesitelé rozdelili obrazec na obr. 59 (z rozdéleni, ktera se objevila v feseni fesiteld,
ktefi se experimentu z(castnili) na nejvice mensich obrazcl (kdyz nepocitdm strategii, ve
které tesitelé rozd€lovali obrazec na ¢tverecky s rozméry 1 ma 1 m). Obrazec na obr. 59
fesitelé rozdelili na pét obdélnikli a jeden trojuhelnik, viz obr. 84. Tato strategie odpovida

ptedpokladané strategii [1.b) B6)], kterou jsem nazvala ,,dal$i moznosti rozdéleni na mensi

obrazce*.
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K obr. 84 patfil jesté komentar feSitele (odpovéd na otazku: ,,Pro¢ jsem pocitala takto.*):
., Dviir jsem si rozdélila na ruzné obdélniky a poté vypocitala kazdého obsah. V obrazku mi
zbyl trojuhelnik, kde jsem také vypocitala obsah a poté vsechny obsahy secetla.” Tuto
strategii si zvolili dva feSitelé z devatych roc¢nikit — jeden uspé$né dokoncil a druhy udélal

numerickou chybu.

Strategie XH

Pti pouziti této strategie fesitelé rozd¢lili obrazec na obr. 59 na mensi obrazce, v tomto
pfipadé¢ na dva obdélniky, jeden ctverec a jeden lichobéznik, coz odpovidd piedpokladané

strategii [1.b) B5)]. Oba fesitelé z devatych ro¢niki byli Gspésni.
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Na obr. 85 je ukdzka jednoho feSeni:
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Obr. 85

Strategie X1
Tato strategie neodpovidd zadné piedpokladané strategii. Jedna se o strategii, kdy feSitel
spocital obsahy dvou vétSich obdélnikl. Tyto obsahy secetl a od nich odecetl jejich prunik.

Nakonec pficetl obsah trojuhelniku, jehoz obsah jesté nezapocital (viz obr. 86).
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Obr. 86

Tato strategie nebyla moc uspeésna, pouze jeden ze tii fesitelt dospél ke spravnému vysledku.
Dalsi dva ftesitelé udélali takovéto chyby: jeden misto, aby obsah obdélniku vzniklého
prinikem dvou vétSich obdélnikii odecetl, piicetl ho; druhy zapomnél piicist obsah

trojuhelniku. Tato strategie se objevila pouze v osmych ro¢nicich.
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Strategie, které nevedou ke spravnému vysledku:

Strategii nevedouci ke spravnému vysledku je Strategie XJ. Zde tesitelé pocitali misto

obsahu obrazce uvedeného na obr. 59 jeho obvod (viz obr. 87).
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Obr. 87

Tuto strategii si zvolilo pét feSiteli (Ctyfi z osmych ro¢nikli a jeden z devatého roc¢niku).

Regitel z devatého roéniku si rozdélil obrazec na mensi, ale i pfesto obsahy téchto vzniklych

obrazcil pocitd pomoci vzorce pro obvod (obr. 88).
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Strategie XK je strategie, kdy fesitel nejdiive pocital obsahy ¢tyt obdélniki, které nalezl

na obr. 59. Tyto obsahy po dvou vyndsobil, a potom vynésobil jejich souciny, ¢imz dostal

obrovské ¢islo (obr. 89). Takto pocital pouze jeden feSitel z osmého ro¢niku.
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Na zavér ukazky feSeni, ktera nevedou ke spravnému vysledku a objevila se pouze jednou:

Obr. 92
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Z celkového poctu sto osmnacti fesitelll ilohu vitbec netesilo dvacet osm fesitela (dvacet
jedna fesitelli z osmych ro¢nikl a sedm feSitelli z devatych rocnikll). Mezi témito fesiteli se
objevili fesitelé, ktefi nevédeli jak zalit, nebo fesitelé, kteti pocitali ulohu 1 a ulohu 2 déle

a k této uloze se jiz nedostali.

5.2.5. Srovnéni s FeSenim vyucujicich

Strategie, které pouzili ucitelé¢, odpovidaji tfem nejvice volenym strategiim pouzitym
zéky, které jsem nazvala strategie XA (rozdé€leni obrazce na tfi obdélniky a jeden trojuhelnik),
strategie XB (rozdéleni na dva obdélniky a jeden Ilichobéznik) a strategie XE

(v predpokladanych strategiich nazvana ,,Zavedeni pomocného prvku®).

Volené strategie ukazuji, ze vétSina zaki tesila ulohu 3 jako ucitelé. Zda je to zptsobeno

vlivem uciteld, 1ze predpokladat, nikoliv dolozit.
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5.2.6. Zavér
Strategii, které se objevily v zdkovskych feSenich u tlohy 3, bylo celkem Sestnct.

Z tohoto poctu devét strategii vedlo ke spravnému vysledku. Ostatni strategie ke spravnému

vysledku nevedly.
Tabulka 8
strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. ro¢nik
pocet Fesitelu 8. a 9.
pocet FeSiteli pocet FeSiteli rocniku
Strategie XA 5 20 25
Strategie XB 11 8 19
Strategie XC 5 5 10
Strategie XD 1 1 2
Strategie XE 8 5 13
Strategie XF 2 1 3
Strategie XG — 2 2
Strategie XH — 2 2
Strategie XI 3 3
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku

Strategie XJ 4 1 5
Strategie XK 1 1
dalsi nespravnd reseni 3 2 5
resitele, kteri neresili 21 7 28
ulohu vithec

celkem 118

V tabulce 8 je ukazano, které strategie vedly ke spravnému vysledku, které strategie
nevedly ke spravnému vysledku, a Cetnost jejich pouziti v zdkovskych feSenich. V tabulce
nejsou rozliSeni fteSitelé, ktefi dospéli ke spravnému vysledku, a fteSitelé, kteti dospéli
k chybnému vysledku. Regitelé jsou v tabulce rozdéleni podle roéniku, do kterého patfi.
Tabulka tak ukazuje rozdily v pouzitych strategiich feseni zakli osmych a devatych ro¢nikd.
Mizeme zde vidét, Ze nejCastéji volenou strategii vedouci ke spravnému vysledku byla
strategie XA, kde fteSitelé rozdé¢lili zadany obrazec na tfi obdélniky a jeden trojuhelnik,
a strategie XB, kde feSitelé rozdélili zadany obrazec na dva obdélniky a jeden lichobéznik.
M3 hypotéza se tentokrat potvrdila, jelikoz strategii, které rozdé€luji zadany obrazec na mensi
obrazce, je osm zdeviti strategii vedoucich ke spravnému vysledku. Na mensi obrazce
rozd€lovalo zadany obrazec Sedesat Sest feSitelll, coz je vice nez polovina vSech feSiteld.
V tabulce je také uvedeno, kolik feSitelll nefesilo ulohu viibec. Tento pocet fesitell je o tii

feSitele veétsi nez u strategie XA.
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Tabulka 9

strategie vedouci ke spravnému vysledku
8. ro¢nik 9. ro¢nik pocet pocet FeSiteli 8. a 9.
pocet spravny | polet spravny FeSitelt 8. a | ro¢niku, ktei'i dospéli ke
Fesiteli | vysledek |rFeSiteld |vysledek 9. ro¢niki spravnému vysledku
Strategie XA 5 — 20 12 25 12
Strategie XB 11 3 8 4 19 7
Strategie XC 5 3 5 3 10 6
Strategie XD 1 — 1 — 2 0
Strategie XE 8 3 5 2 13 5
Strategie XF 2 2 1 1 3 3
Strategie XG — — 2 1 2 1
Strategie XH — — 2 2 2 2
Strategie X1 3 1 — — 3 1
strategie, které nevedou ke spravnému vysledku
Strategie XJ 4 — 1 — 5 0
Strategie XK 1 — — — 1 0
dalsi
nespravna 3 — 2 — 5 0
reseni
resitelé, kteri
neresili 21 — 7 — 28 0
ulohu vitbec
celkem 118 37

V tabulce 9 jsou uvedeny pocty feSiteld, ktefi fesili ilohu 3 pomoci urcité strategie,
a podty fesitell, ktefi tlohu 3 vyfesili se spravnym vysledkem, tudiZz s vysledkem 75,5 m?.
Mizeme zde vidét rozdily v poctech fesitela, ktetfi si danou strategii zvolili, a v poctech
fesiteld, ktefi pomoci vybrané strategie ulohu 3 dokoncili se spravnym vysledkem. Z tabulky
vyplyva, Ze strategii s nejvétsim poctem spravnych feSeni je strategie XA. Strategie, kde je
stoprocentni uspésSnost, jsou dvé (strategie XF — rozdéleni na Ctyfi obdélniky a jeden
trojuhelnik; strategie XH — rozdéleni na dva obdélniky, jeden Ctverec a jeden lichobéznik). Na
konci tabulky je uveden pocet feSiteld, ktefi se zucastnili experimentu, a celkovy pocet
resitelti, kteti u ulohy 3 dospé€li ke spravnému vysledku. Z tabulky je ziejmé, Ze ze sto

osmnacti fesitelti dospélo ke spravnému vysledku pouze tficet sedm feSitelt.

Z Sedesati péti teSitelil z osmych rocnikt a padesati tii feSitelt z devatych rocnikt
postupovalo spravnym smérem (pocitalo tlohu pomoci strategie vedouci ke spravnému
vysledku) sedmdesat devét fesiteltl (tficet pét fesitelli z osmych rocnikt, Ctyficet Ctyfi fesitelt
z devatych rocnikil). Zbylych tficet devét feSiteli postupovalo bud’ pomoci strategie, ktera
nevedla ke spravnému vysledku, anebo na papir s touto ulohou nenapsali nic (takto ucinilo

dvacet osm fesiteli).

92



Z poctu sedmdesat devét tesitelt, ktefi si zvolili strategii vedouci ke spravnému vysledku,
vypocitalo spravny vysledek pouze tficet sedm feSiteldl, tedy méné nez polovina. Jelikoz
spravny vysledek vypocitalo dvanact z Sedesati péti fesitell osmych ro¢niki a dvacet pét
z padesati tii teSiteli devatych ro¢nikd, mizeme fici, ze feSitelé z devatych rocnikli byli

W

1 v této uloze GspesSné;si.
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6. Zavéreéné porovnani uloh

Ulohy, které jsem pouzila do experimentu, porovnavam:

» podle poctu strategii, které se u jednotlivych tloh objevily,

podle poctu strategii, které vedly ke spravnému vysledku,

podle poctu strategii, které nevedly ke spravnému vysledku,

podle poctu tesitel, ktefi si zvolili strategie, které vedly ke spravnému vysledku,
podle poctu fesitel, ktefi si zvolili strategie, které nevedly ke spravnému vysledku,

podle poctu fesitell, ktefi tlohu vyftesili se spravnym (chybnym) vysledkem,

VvV V.V V V VY

podle poctu fesitell, ktefi ulohu netesili viibec.

K porovnani jednotlivych tloh pouzivam tabulku 10.

Tabulka 10
Zakovské strategie FeSeni
strategie vedouci ke spravnému strategie, které nevedou ke . podet
vysledku spravnému vysledku pocet | siteld,
strategii kteti netesili
& & celkem
pocet fesitela pocet pocet fesitela pocet. tlohu vitbec
strategii strategii
65 21
i spravny | chybny spravny | chybny
ul(;ha vysledek | vysledek 7 vysledek | vysledek 3 10 32
30 35 1 20
77 41
uloha | spravny | chybny ? spravny | chybny 5 13 14
2 vysledek | vysledek vysledek | vysledek
51 26 — 24
79 11
uloha | spravny | chybny 9 spravny | chybny 7 16 73
3 vysledek | vysledek vysledek | vysledek
37 42 — 11

Z tabulky 10 je patrné, Ze u ulohy 3 se objevilo nejvice zakovskych strategii feSeni
1 nejvice fesiteli, kteti pocitali pomoci strategie, ktera vedla ke spravnému vysledku. Prestoze
nejvice strategii a feSitelll, ktefi pocitali pomoci strategie vedouci ke spravnému vysledku,
spravnému vysledku dopocitalo padesat jedna feSiteld, coz je nejvice ze vSech tii uloh.
Porovnam-li pocty fteSitelti, ktefi ulohy nefeSili viibec, nejvice takovychto feSiteli bylo

u ulohy 1. Tedy:
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Uloha 3 - Zaci osmych a devatych roéniki zde pouzili spontanné nejvice strategii fe$eni,
pomoci strategie vedouci ke spravnému vysledku tuto ulohy feSilo nejvice zaki osmych
a devatych ro¢niki.

Uloha 2 — Zaci osmych a devatych roénikil nejéastéji dospéli ke spravnému vysledku v této
uloze.

Uloha 1 — tato uloha oproti ostatnim dvéma nevynikala ani v poétu strategii, ani v poétu
resitell, ktefi tlohy vyfesili se spravnym vysledkem, ale objevilo se zde nejvice fesitelt, ktefi

ulohu vibec nefesili.

6.1. Narocnost uloh

Pfi vyhodnocovani naroCnosti tUlohy vychdzim spolu svysledky Setfeni jeSté
z vyplnénych testii, kde fesitelé zakrouzkovali, za jak narocnou konkrétni tlohu povazuji.
Resitelé byli seznameni s hodnocenim naro¢nosti twlohy, kde jedni¢ka je ,,naprosto
jednoduché uloha, kterd mi nedéla zadny problém®; pétka je ,,nefeSitelnd uloha, nevim si

rady*. Dalsi odstupfiovani jsem nechala Cisté na feSiteli a na jeho vnimani naroc¢nosti tlohy.

Tabulka 11
Tabulka srovnani narocnosti uloh
narocnost Uloh feSeni Uloh
oznaceno | oznaceno | oznaceno | spravny ul?hvl.J.
"1"a"2" "3" "4" a"5" | vysledek neoresm
vlbec
tloha 1 8 38 72 31 32
tloha 2 45 42 31 51 14
tloha 3 34 21 63 37 28

V tabulce 11 je ukéazano, kolik fesiteli oznacilo jednotlivé ulohy ,,1* a ,,2“, ,,3%, ,4“
a ,,5“ Daéle jsem zde uvedla pocty fesiteltl, kteti jednotlivé ulohy vyfesili se spravnym

vysledkem a pocty fesiteli, ktefi jednotlivé tlohy netesili viibec.

Ulohu 1 povazovalo za velice naro¢nou az nefesitelnou sedmdesat dva fesiteltt (do tohoto
poctu fesitelll jsem zapocitavala teSitele, ktefi llohu oznacili ctytkou a pétkou; feSitele, ktefi
oznacili ulohu trojkou, jsem nepocitala, protoZe toto oznaceni povazuji za ,,primérnou tlohu*
a ne narocnou). Pouze dva fesitelé z osmych rocnikii a Sest feSitelli z devatych roc¢nikil

povazovalo tuto tlohu za naprosto jednoduchou (oznacena jednicka).
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Jelikoz spravny vysledek vypocitalo jen tiicet jedna feSiteli ze sto osmnacti, tiicet dva
tesitelti ulohu nefesilo viibec a vétSina fesitellt oznacila ulohu ¢isly Ctyfi a pét, dospéla jsem
k zavéru, ze uloha 1 byla pro fesitele velice naroc¢na.

Ulohu 2 nebyla fesiteli povazovana za tak narocnou jako tloha 1. Ctyikou a pétkou
oznacilo ulohu tficet jedna feSitelti (o Ctyficet jedna feSitelli méné nez u ulohy 1). Jednickou
a dvojkou oznacilo tlohu Ctyficet pét fesitelti (o dvacet Sest fesitelti vice nez u ulohy 1).

Vezmu-li v potaz pocty tesitell, ktefi oznacili lohu 2 ctyikou a pétkou (tficet jedna),
jednickou a dvojkou (Ctyticet pét), dale pocCty fesitel, ktefi ulohu vibec nefesili (Ctrnact -
o osmnact mén¢ nez u ulohy 1), a pocty feSitelt, ktefi dospéli ke spravnému vysledku
(padesat jedna - o dvacet jedna vice nez u ulohy 1), dospéla jsem k zavéru, ze loha 2 je pro
zaky osmych a devatych ro¢nikit méné narocna nez uloha 1.

Ulohu 3 nebyla povaZovéna za tak naroénou, jako uloha 1, ale uréité byla povaZovéana za
naroén&jsi nez uloha 2. Ctyikou a pétkou oznacilo Glohu $edesat tii feiteld. Jednitkou
a dvojkou oznacilo ulohu tficet ¢ty feSitell. Kdyz tyto vysledky srovnadme s vysledky
pfedchozich uloh, mizeme vidét, Ze zatimco u ulohy 1 oznalilo tlohu za nefeSitelnou
sedmdesat dva fesitelti, u tlohy 2 tficet jedna feSitelii, tak tlloha 3 byla oznacena Sedesati
tfemi feSiteli. A naopak za snadnou tlohu byla tloha 1 oznacena devatenacti feSiteli, lloha 2
Ctyficeti péti fesiteli a iloha 3 tficeti ¢tyimi feSiteli.

Ulohu nefesilo vibec dvacet osm fesitelii (dvakrat vice ne tilohu 2, o &tyfi méné nez
ulohu 1) a ke spravnému vysledku dospélo tiicet sedm feSitelti (o ¢trndct méné nez u tlohy 2,

o Sest vice nez u ulohy 1).

Zavérecné zhodnoceni tloh:

224

e Uloha povaZovana za nejjednodussi — uloha 2
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1. Zavér

Od vyzkumu jsem ocekavala ziskani pfehledu o tom, jaké strategie feSeni mohou
spontann& pouzit a pouziji zaci osmych a devatych ro¢nikli u vybranych tloh na obsah
rovinné¢ho obrazce. Vysledky experimentu ukazaly, jak velika Skala strategii feSeni se muze
objevit. Ve vSech tiech ulohéach se objevily jak strategie vyuZzivajici znalosti nabyté ve Skole
(napt. Pythagorova véta, obsahy rovinnych obrazci), tak strategie zaloZené na ,,zdravém

rozumu* (napft. Zavedeni pomocného prvku).

Jednim z cili této prace bylo zjistit, ktera strategie v porovnani vSech tfi uloh bude
nejvice zastoupenou strategii v pracich zakt. Touto strategii byla strategie vyuZzivajici
rozdéleni obrazce uvedeného na obrazku na mensi obrazce (strategie J — rozdé€leni ,,draka* na
dva trojihelniky). Celkem ji pouzilo dvacet devét feSitel. Tato strategie nebyla jedina, ktera
vyuziva podobny zplisob rozd€leni. Rozd¢€leni obrazce, ktery je uveden na obrazku, na mensi
obrazce (jejichz obsahy umi zaci osmych a devatych ro¢nikl pocitat) bylo velice casté. U
ulohy 2 a tlohy 3 se objevilo dvacet jedna z dvaceti deviti strategii vyuzivajicich takovéto
rozd&leni. Uloha 1 obsahovala obrazec, jehoZ rozdélenim fesitel nedospgje k vysledku, proto
zde zéaci osmych a devatych roc¢niki obrazec nerozdélovali. Z téchto hodnot vyvozuji, ze
mayji-li fesitelé uloh na obsah rovinnych obrazci moznost obrazec na obrazku rozdélit, a kde

rozde€leni na mensi obrazce také dava smysl, vétSinou tak ucini.

Soucasn¢ mé zajimalo, zda se Zakovské strategie feSeni budou liSit od feSeni uciteld, ktefi
ucili matematiku ve tfidach, které jsem vybrala pro experiment. Strategie, které pouzili
ucitelé, odpovidaly u ulohy 1 a 3 tifem nejvice zvolenym zakovskym strategiim. V tloze 2 se
sice neshodovaly strategie pouzité uciteli s prvnimi tfemi nejvice volenymi strategiemi zaki,
ale odpovidaly strategiim, které mezi strategiemi pouzitymi zaky byly. Vysledky experimentu
ukazuji, Ze vétSina zaki fesi ulohy na obsah rovinnych obrazci stejné jako ucitelé. Nelze vSak

dolozit, zda je to zptisobeno vlivem uciteld, l1ze to pouze predpokladat.

V uvodu jsem si dala také za cil zjistit, zda jsou takovéto typy uloh o obsahu pro zaky
nazvanou ,,naro¢nost ulohy*, kde zaci oznacili, ve Skale od jednicky do pétky, jak je tloha pro
n¢ obtiznd, a tyto odpovédi jsem srovnala s vysledky experimentu. Zjistila jsem, ze lohy na

obsah rovinnych obrazct nelze ,,zaSkatulkovat®. Je mozné pouze fici, které by mohly byt

vvvvvv
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k vyfeSeni tlohy, zaci museli vypocitat dal$i rozmér potfebny k jejimu vyfeSeni. Naopak za
nejjednodussi povazovali zaci Glohu 2. V této tloze méli zaddny vSechny rozméry postacujici
k vyteSeni ulohy, nebyla potieba hledat dal§i rozmér. Z vysledkli experimentu vyvozuji, ze
ulohy na obsah rovinnych obrazci doplnéné obrazkem, ve kterém maji feSitelé zadany
vSechny rozmeéry potiebné pro pocitani, nejsou pro zaky osmych a devatych ro¢nikii narocné.
Naopak ale tlohy s rovinnymi obrazci, kde musi vypocitat dalsi rozméry potiebné pro ziskani

vysledku, jsou pro né naro¢né;jsi.

Pfi tvorbé této diplomové prace jsem ziskala zkuSenosti se zpracovavanim
a vyhodnocovanim Zzakovskych strategii feSeni. Také piehled o tom, jaké strategie feSeni
pouzili Zzaci osmych a devatych ro¢nikGi u vybranych uloh a jak odpovidaly strategiim

zvolenym jejich uciteli. Cile, které jsem si v ivodu své prace vytycila, povazuji za splnéné.
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Priloha 1

Trida: Vék: Pohlavi: M/Z  Obliba matematiky: 1 2 3 4 5 Datum:

Uloha 1. Do pravouhlého rovnoramenného trojuhelnika je vepsana ¢ast kruznice tak, jak je

znazornéno na obrazku.

Urcete obsah vepsané Casti kruhu, jestlize velikost pfepony trojihelnika je |AB| = 8 cm.

Otazky:
Narocnost ulohy: 1 2 3 4 5

Jaké znalosti jsem v uloze vyuzil/a:

Proc jsem pocital/a takto (popr. proc jsem provedl/a Skrt a zménu taktiky):
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Uloha 2. Zjistéte, kolik papiru je potfeba pro stavbu draka, odpovidaji-li jeho rozméry tém,
které jsou na obrazku.

20 cm

10 cm

20 ¢cm

Otazky:
Narocnost ulohy: 1 2 3 4 5
Jaké znalosti jsem v uloze vyuzil/a:

Proc jsem pocital/a takto (popr. proc jsem provedl/a Skrt a zménu taktiky):
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Uloha 3. Je tieba vydlazdit dvar tvaru uvedeného na obrazku. Uréi obsah vydlazdéné plochy.

A O9m

4m

B

2m
C

4m

L

Otazky:
Narocnost ulohy: 1 2 3 4

Jaké znalosti jsem v uloze vyuzil/a:

Proc jsem pocital/a takto (popr. proc jsem provedl/a Skrt a zménu taktiky):

5

10 m

5m
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