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I. Uvod

Tato prace navazuje na vyzkumnou Ccinnost realizovanou c¢leny Katedry matematiky
a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty UK zaméfenou na matematickou kulturu
a slovni ulohy a jejich tvorbu. Matematickou kulturou Zzaka pti feSeni slovnich tuloh
se dlouhodobé zabyva J. Novotna spolu s vyzkumnym tymem laboratoie LACES v Bordeaux
(G. Brousseau, B. Sarrazy, P. Clanch¢é a dalsi). Jednim z cili tohoto vyzkumu je zkoumat,
jakym zptsobem se projevuje kultura zaka (tfidy) pii feSeni slovnich tloh (viz kapitola 3.5).
Tvorbou slovnich uloh se dlouhodobé zabyva M. Tichd, kterd zkouma roli tvofeni uloh
v profesni piipravé budoucich uciteld 1. stupné (viz kapitola 1.6.2), a J. Zhouf, ktery

se zabyva tvorbou matematickych tloh pro nadané studenty (viz kapitola 8.2).

Tato prace je také soucasti vyzkumného proudu, ktery se zabyva aktivitami spojenymi
s problem posing' a jejich vyznamem ve vyuce matematiky. V tradi¢nim pojeti je vyuka
matematiky na 2. stupni ZS a na SS zaloZena zejména na odpovidani na pfedem piipravené
otazky, na procvicovani pocetnich dovednosti a na feSeni ptredem pftipravenych uloh.
Matematika je tedy pfedstavovana zejména jako u¢inny nastroj pro feSeni problémt a hledani
odpovédi na otazky. Jen malo prostoru byva vénovano otazkdm samotnym — odkud se berou,
jak a pro¢ vznikaji. Je-li jednou z roli Skolské matematiky vést Zdky k samostatnému
a tvofivému mysleni, jen tézko se toho dosahne v takovém tradicnim pojeti vyuky, kde zék
pouze piejima a aplikuje jiz znamé poznatky. Absence rozvoje tvofivosti, samostatného
a tvurciho piistupu, a nedostatek souvislosti mezi Skolskou matematikou na stran¢ jedné
a realnym zivotem nebo matematikou jako védeckou disciplinou na strané¢ druhé byla
motivaci k bliz§imu zkoumdni problem posing v ramci didaktiky matematiky, které se

postupné rozviji od 80. let 20. stoleti.

Aktivity spojené s problem posing ve vyuce matematiky jsou zkoumany z rtiznych pohledi,
zejména pak jsou hledany souvislosti mezi problem posing a feSenim Uloh (problem solving)
nebo problem posing a kreativitou jedince. Problem posing je také vyuzivano jako
diagnosticky nastroj pro zkoumani porozuméni matematice (zejména u budoucich ucitelli
matematiky). Pfi studiu literatury k problem posing jsme dosli k nazoru, ze ackoli se problem

posing pouziva jako zdroj informaci o Zacich nebo (budoucich) ucitelich, nebyla dosud

: Pojem problem posing je v teoretické Casti této prace pouzivan v pivodnim anglickém znéni (viz kapitola 1.1).

V dalsich ¢astech prace jsou pouzivany zejména pojmy tvorba tloh nebo tvoteni uloh.
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dostate¢né popsana souvislost mezi problem posing (konkrétné schopnosti tvofit matematické
ulohy) a matematickou kulturou zkoumané instituce® (jednotlivce nebo skupiny). Cilem této
prace je tedy navazat na zminéné vyzkumy a zaméfit se na hledani souvislosti mezi
matematickou kulturou jednotlivce nebo tfidy a Zidkovskou tvorbou slovnich uloh. Tyto
souvislosti se mohou projevit v ulohach vytvorenych danou tfidou (napft. tendence zaka tridy
tvofit ulohy ur¢itym zplsobem, rozdily v ulohach vytvofenych dobrymi, primérnymi
a slabymi zaky v matematice), mohou ale také ukazovat na individualni rozdily mezi zaky.
Tyto souvislosti mohou byt disledkem urcit¢é matematické kultury dané tfidy. Neni také
vylouc¢en vliv nematematickych okolnosti (nadani, jazykova gramotnost, vyuka v jinych
predmétech) na vytvotené ulohy.

V teoretické Casti prace jsou popsana zakladni vychodiska pro nas§ vyzkum — vyzkumy
zabyvajici se problem posing, rizna pojeti a charakteristiky slovni tlohy ve vyucovani
matematice a nékterd pojeti matematické kultury. Ve vyzkumné Casti se podrobné vénujeme
pfedbéZnému experimentu a jeho analyze, kterd nam umoznila charakterizovat naSe pojeti
matematické kultury slovnich uloh, ze kterého vychazi metodologie pro analyzu hlavniho
experimentu. Teoretickd vychodiska, analyza pfedexperimentu a analyza experimentu nam

umoznuji hledat odpovédi na nasledujici otazky:

Jak definovat a charakterizovat matematickou kulturu pfi tvoteni uloh?

Jak analyzovat vytvotfené tlohy podle tohoto pojeti kultury pii tvofeni tloh?

Jak interpretovat vysledky této analyzy z hlediska jednotlivych zaki, skupin zaki a tiid?
Jaky je potencial tvorby uloh jako indikdtoru matematické kultury zaka?

Odpovédi na tyto otdzky se nachéazeji v kapitolach 8 — 11. V zavéru prace jsou potom shrnuty

vysledky vyzkumu a mozné duasledky pro navazujici vyzkum.

?Pojem instituce je vysvétlen v kapitole 4.2.
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II. Teoreticka cast

Tato prace patii svym zaméfenim do nékolika vyzkumnych proudt v didaktice matematiky,
mezi které patti vyzkum tykajici se problem posing, vyzkum zaméfeny na problematiku

slovnich uloh a vyzkum zaméfeny na matematickou kulturu.

Na&s§ vyzkum se v prvni fad€é zabyva tvorbou uloh, kterou chipeme jako soucéast obecné
problematiky zvané problem posing. V kapitole 1 popisujeme obecné aktivity spojené
s problem posing a zatazujeme zakovskou tvorbu uloh do kontextu této problematiky. Jelikoz
se zabyvame tvorbou slovnich uloh a ve vyzkumné ¢asti charakterizujeme vytvorené slovni
ulohy pomoci proménnych a dalSich charakteristik, popisujeme v kapitole 2 rizné pohledy na
slovni ulohy a jejich zdkladni charakteristiky, ze kterych odvozujeme pojeti slovni tlohy
pouzité v této praci a sledované parametry vytvoienych tloh. V kapitole 3 shrnujeme nékolik
vybranych pojeti matematické kultury vztazenych k riznym vyzkumnym situacim. Tato pojeti
tvoii vychodisko pro nase pojeti matematické kultury pfi tvofeni slovnich uloh popsané

v kapitole 8.

Z hlediska pouzitych metod a pfistupu k vyzkumné situaci se na§ vyzkum zatfazuje do
teoretického ramce Teorie didaktickych situaci podle G. Brousseaua. Kapitola 4 obsahuje
struény popis zakladnich pojmil této teorie, které jsou pouzity v této praci a které jsou dulezité

pro nas vyzkum.
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Kapitola 1 Zakovska tvorba slovnich tiloh jako souéast problem
posing

Od 80. let 20. stoleti se v didaktice matematiky vyraznéji projevuje vyzkumny proud, ktery se
zaméfuje na proces, kterym matematické otazky a tlohy vznikaji, zvany problem posing (viz
napt. Brown, Walter, 1983; Kilpatrick, 1987; Silver, 1994 a dalsi). V pracich téchto autort se
Casto objevuje nazor, ze Skolskd matematika je odtrZzena od matematiky jako védni discipliny
(ve smyslu rozdilu ve vnimani matematické aktivity jedince — zaka a jedince — védce) a ze
aktivity spojené s problem posing maji potencial pro rozvoj nejen matematickych schopnosti
zaka, ale napf. i jejich kreativity a schopnosti fesit ulohy. Vyse uvedeni autofi (a mnozi dalsi,
jako napt. Ellerton, 1986 nebo English, 1998) vnimaji problem posing jako dilezitou soucést
vyucovani matematice a vhodny objekt vyzkumu v ramci didaktiky matematiky. Vyzkumy
popsané v této kapitole ¢asto analyzuji problem posing zak 1.stupné ZS nebo (budoucich)
ucitelt matematiky a popisuji tedy tyto aktivity u skupin, o kterych by problem posing mélo
poskytnout informace dilezit¢ pro vyuku matematiky. Nékteré zkoumané charakteristiky
problem posing mohou byt obecné platné jak pro zaky, tak pro ucitele matematiky (kteti byli
také postaveni do pozice zakl). Zaveéry z téchto vyzkumul se ale tykaji vzdy konkrétni
skupiny, ktera se ucastnila vyzkumu. Hlavnim cilem této Casti prace je popsat soucasny stav
poznani souvisejiciho s problem posing a zatadit zakovské tvorby slovnich tloh do SirSiho

kontextu této problematiky.
1.1 Vymezeni pojmu problem posing

Anglicky pojem problem posing v sobé zahrnuje vice riznych vyznamu (napfi. kladeni otazek,
zména formulace zadani uloh, tvorba novych zadani uloh atd.). Proto bude tento pojem
pouzivan v puvodnim anglickém znéni. Tato Cast prace je zaméfena na vymezeni pojmu
problem posing, jeho zatazeni do SirSiho vyzkumného ramce a jeho souvislost s vyukou

matematiky.
V 90. letech 20. stoleti nabidl E.A. Silver dva zékladni obecné pohledy na problem posing:

Problem posing mtize vyjadiovat jak tvorbu novych uloh, tak i zménu formulace zadani

danych tloh.? (Silver, 1994, s. 19)

3 Problem posing refers to both the generation of new problems and the re-formulation of given problems.*
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Problem posing znamena tvorbu nové lohy na zakladé n&jaké situace nebo zkuSenosti.*

(Silver, 1995, s. 68)
S. S. Leung upozoriiuje na vztah vytvorené tlohy k jejimu fesiteli:

Navzdory jeho rozmanitym charakteristikdm a rGznorodosti znamenéd problem posing
pfedevSim tvorbu ulohy, jejiz feSeni nejsou zndma feSiteli, pro kterého byla tloha

vytvoiena.’ (Leung, 1997, s. 81)

C. Bonotto (2006) popisuje problem posing jako proces, béhem kterého zaci vytvareji vlastni
interpretace  konkrétnich situaci na zdkladé predchozich matematickych zkuSenosti
a formuluji tyto situace jako smysluplnou matematickou ulohu. Problem posing je tedy
ptileZitosti pro interpretaci a kritickou analyzu skutecnosti, protoZze Zaci musi oddélovat
dulezité daje od nepodstatnych, odhalovat vztahy mezi nimi a rozhodovat, jsou-li informace,

které maji k dispozici, dostatecné k feSeni dané tlohy.

Na zékladé vysSe zminénych pojeti 1ze tedy problem posing charakterizovat jako tvofivou
¢innost, ktera vychazi z danych podminek a projevuje se reflexi t€chto podminek a naslednym

kladenim otdzek nebo tvorbou novych zadani uloh.
1.2 Problem posing jako jedna z forem otevienych uloh

Problem posing v matematice mizeme zatadit mezi tzv. oteviené Ulohy (open problems).
E. Pehkonen (1995) vymezuje oteviené¢ tulohy jako protiklad uloh uzavienych (closed

problems):

Uloha je uzaviend, jestlize jeji vychozi situace a cilova situace jsou uzaviené,
tj. presn¢ vysvétlené. Jestlize je vychozi a/nebo cilova situace oteviend, tj. neni

uzaviena, pak se jedna o otevienou tlohu.® (Pehkonen, 1995, s. 55)
Podle E. Pehkonena lze oteviené tkoly rozdélit na 3 skupiny:

1. ulohy s otevienou vychozi situaci a uzavienou cilovou situaci (napt. ulohy

s otevienym koncem, tlohy z bézného zivota),

4 . . . . .
~Problem posing refers to the creation of a new problem from a situation or experience.*

>, Despite its varied characteristics and heterogeneity, problem posing essentially means creating a problem with

solutions unknown to the target problem solver for whom the problem has been created.*

¢ A problem is closed if its starting situation and goal situation are closed, i.e. exactly explained. If the starting

situation and/or the goal situation are open, i.e. if they are not closed, we have an open problem.*
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2. ulohy s uzavienou vychozi situaci a otevienou cilovou situaci (ilohy z bézného zivota,

modifikace dané ulohy),
3. ulohy s otevienou vychozi i cilovou situaci (napt. projekty, problem posing).

E. A. Silver (1995) popisuje oteviené¢ ulohy obecnéji jako ulohy, které nebyly dosud
vyfeSeny, maji vice moznych interpretaci a feSeni, umoznuji vyuzit riznych zpisobi feseni
a motivuji k zobecnéni nebo tvorbé dalsich uloh.

Problem posing patii mezi oteviené ulohy podle E. Pehkonena, protoze ani vychozi ani cilova
situace nemusi byt uzaviené. Pokud je napt. vychodiskem pro problem posing redlna situace,
existuje obvykle vice riznych matematickych interpretaci této situace. Pfi aktivitach
spojenych s problem posing vznikaji v ramci cilové situace razné otazky nebo ulohy, tedy
i cilova situace byva vétSinou oteviena.

Rovnéz podle E. A. Silvera je problem posing jednim z typli oteviené tlohy, jelikoz proces
probihajici béhem problem posing mize byt povazovan za proces feseni ulohy, ve kterém je

nejednoznacné dané feseni, protoze mize vzniknout velké mnoZzstvi riznych novych uloh.
1.3 Aktivity spojené s problem posing ve vyuce matematiky

V tradi¢nim pojeti vyuky je hlavni naplni vétSiny hodin matematiky ve Skole vyklad spojeny
s rutinnim procvicovanim, na ktery navazuje feSeni tloh €asto s postupné rostouci obtiznosti,
Zkoumani feSeni uloh (problem solving) se vénuje velké mnoZstvi odbornych publikaci. Zaci
se vetSinou setkavaji s llohami, které pro né€ vytvotil n€kdo jiny — nejcastéji ucitel nebo autoti
ucebnic a sbirek. Matematicka aktivita ale nespociva pouze v feSeni tloh, ale také v hledani

novych otazek a nevyfeSenych problému. Na tuto skutecnost upozornil napft. E. A. Silver:

Objevuje se uhel pohledu, ktery tika, Ze pokud se snazime porozumét tomu, co je
matematika, potfebujeme také porozumét Cinnostem a postupim matematikl. [...]
Krom¢ snahy fesit jiz formulované oteviené problémy formuluji matematikové obvykle
vlastni problémy, které jsou zalozeny na jejich osobnich zkuSenostech a zajmech.’

(Silver, 1995, s. 68)

7, An emerging view is that to understand what mathematics is, one needs to understand the activities or
practice of persons who are makers of mathematics.“[...] Beyond attempting to solve pre — formulated, open
problems, it is common for mathematicians also to formulate their own problems, based on their personal

experience and interest.”
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Na nedostatek aktivit spojenych s problem posing ve Skolské matematice poukazuji napf.

autofi projektu Making Mathematics:

Pokud ucitelé prezentuji matematiku jako pifedem dany soubor fakti urcenych
k pfedavani, pak implicitné naznacuji, Ze Zaci jsou oddéleni od téch, ktefi matematiku

vytvofili.® (Education Development Center, 2002)

E. A. Silver (1994) popisuje n€kolik raznych pohledi na problem posing a jeho roli

v matematice a vyu¢ovani matematice jako:
* nejvyznamngj$i souc¢ast matematické ¢innosti,
» charakteristicky znak tvofivé ¢innosti nebo vyjimecnych matematickych schopnosti,
* okno do zédkovského chdpani matematiky a matematickych pojmu,
* nastroj ke zlepSeni schopnosti fesit ulohy,
» prostiedek ke zlepSeni zdkovskych postoji k matematice,
* jeden z atributli problémového vyucovani.

VétSina autort zabyvajicich se problem posing se shoduje v tom, Ze aktivity s nim spojené by
mély byt soucasti Skolské matematiky i vzdélavani (budoucich) uciteld. Problem posing miize
zaktim otevtit nové cesty k porozuméni matematice a pomoci pii analyzovani problémovych

situaci a feSeni nejen matematickych uloh.
1.4 Charakteristiky problem posing

Jiz v ivodni ¢asti bylo zminéno, ze pod pojmem problem posing je zahrnuto vice riznych
aktivit. Aktivity spojené s problem posing mizeme posuzovat napt. podle ¢asové roviny, kdy
probiha, podle strategie pfistupu k aktivité¢ a na zdklad¢é provadéné Cinnosti. Charakteristiky

typl problem posing uvedené v této kapitole se navzajem piekryvaji a dopliuji.

% ,When teachers present mathematics as a predetermined set of facts to be transmitted, the implicit message is

that students are separate from those who created the mathematics.*
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1.4.1 Charakteristika problem posing na zakladé ¢asovych rovin vzhledem
k FeSeni ulohy
E. A. Silver (1994) vymezuje tfi zdkladni Casové roviny, podle kterych rozliSuje rizné typy
problem posing:

1. Pre-solution posing

Tento typ problem posing se vyskytuje zejména v situacich, jejichz cilem neni vyiesit néjakou

ulohu, ale vytvofit novou ulohu na zakladé€ zadanych udaj, situace nebo zkuSenosti.

Ptiklad 1. Zaci dostanou zadanu nasledujici situaci:

Petra si koupila k svaciné 3 celozrnné rohliky za 24 K¢, syr za 22 K¢ a jogurt za 12 K¢.
V penézence méla celkem 90 K¢.
Ukolem zakil je vytvofit na zékladé této situace aspont 4 rtizna zadani uloh, napiiklad

pridanim otazky (Kolik korun Petie zbylo po nakupu?)

2. Within-solution posing

Ve skolni praxi se ziejme nejcastéji vyskytuje within-solution posing, které mize mit dvé
ruzné¢ formy. Prvni a nejCastéjSi je pretvareni zadani ulohy v prib&hu jejiho feSeni
(interpretace zadani), jehoz cilem je zejména analyzovat zadani takovym zpiisobem, abychom
byli schopni lohu vyfesit.” Druhou formou je pak hledani analogickych tiloh k dané uloze

(Silver, 1996).

Piiklad 2. Zaci maji vytesit nasledujici alohu:
V nejmenovaném stanku s rychlym obcerstvenim probéhl maly dopoledni priizkum prodeje
hamburgert, twistri a sendvic¢. Dohromady jich prodali 288. Bylo zjiSténo, ze hamburgert

se prodalo sedmkrat vic nez twistri a sendvici o osm vic nez twistri. Kolik prodali

hamburgerti, kolik twistrti a kolik sendvici?

Béhem cteni zadani probiha jeho interpretace: 3 druhy zbozi, celkem 288 kust apod. Timto
zpusobem muze vzniknout napt. uloha, kterd popisuje matematicky model piivodni tlohy
bez jejiho kontextu (288 kusii bylo rozdéleno na 3 ¢asti. Prvni z nich obsahuje sedmkrat vic

kust nez druha, tieti ¢ast o 8 kusti vic nez druha ¢ast. Kolik kusti obsahuji jednotlivé ¢asti?).

° V pracich zabyvajicich se feSenim slovnich uloh se tato ¢innost oznacuje jako uchopovani slovni tlohy.
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Hledani analogickych uloh mtze probihat napf. pomoci zmény kontextu ulohy (misto

stanku s obcCerstvenim muze byt tfeba rozd€leni urcité Castky mezi 3 osoby). Misto

pievedeni na analogickou ulohu muze také byt dana uloha rozdélena na nékolik poduloh.

3. Post-solution posing

Po vyfeSeni dané ulohy muize dojit k obménovani vychozich podminek nebo cili ulohy.
Na tdaje uvedené v zadani je mozné nahlizet jako na proménné, ménit informace v nich
obsazen¢ a ziskavat nové ulohy. Dal§i moznosti je ménit cil Glohy, tj. zachovat informace

v zadani a zménit otazku.

Priklad 3. Je zadana nasledujici slovni tuloha: RakosniCek, Kiemilek a Vochomirka
pracovali o vikendu pro strycka Skrblika. Skrblikovi se ale zdalo, ze vSichni nepracovali
stejné, takze jim odménu 1 320 € rozdelil takto: Rakosnicek dostal cCtyfikrat vic nez
Vochomurka, Kremilek dostal Sestkrat vic nez Vochomirka. Kolik penéz dostal kazdy

z nich?

Zaci nejprve tuto tlohu vyfesi a poté maji za ukol ménit udaje v zadani (podet osob, celkova

suma, pomeér obdrzenych penéz atd.) a tim vytvaret nové tlohy.

1.4.2 Charakteristika problem posing na zakladé strategie pristupu k zadani
ulohy
J. Kopka (1996, 1999) vymezuje dvé zakladni strategie pouzivané pfti aktivitich spojenych
s problem posing:
1. strategie akceptovani daného (cilem je vytvofit nové zadani ulohy na zékladé danych
udaju)
V ramci této strategie probihaji tfi zdkladni etapy: vyhledani tidaj, tvorba otazek na zakladé

vyhledanych dajt a vytvareni hypotéz o odpovédich na otazky.

Piiklad 1. Uloha miiZe byt zaddna nasledujicim zpiisobem: UvaZzujeme posloupnost 9, 16,
23, 30, 37, 44, 51, 58,... Jaké uvahy, otazky a hypotézy vas napadaji pii zkoumani Cisel
v této posloupnosti?

Z4ci nejprve vyhledaji idaje v zadani ulohy, poté vytvaieji otazky na zakladé zjisténych
udaji (napi. Jaky je rozdil mezi dvéma sousednimi ¢leny? Stiidaji se pravidelné licha

a suda ¢isla?) a na zavér vytvareji hypotézy o odpovédich na otazky.
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2. strategie neakceptovani daného (cilem je vytvorit nova zadani pomoci zmén udaji

v puvodnim zadéani)

Tato strategie se skladd ze Ctyt hlavnich etap: vybér zadani, vytvoreni seznamu udaji podle
daného zadani, pouziti otazky ,,Co kdyz ne?* pro kazdy udaj, tvorba novych tloh zalozenych

na zmén¢ udaje.

Piiklad 2. Zaktm je zadano nasledujici tvrzen:

Tti rdzné nekolinedrni body jednozna¢né urcuji kruznici.

Z4ci maji za tikol popsat toto tvrzeni (pojmy a vztahy mezi nimi). Poté pouziji na kazdou
informaci otazku ,,Co kdyz ne? a vytvéafeji tim nova tvrzeni (Co kdyz body jsou
kolinearni? Co kdyZ se jedna o 1, 2, 4 body?) Na zéklad¢ téchto tvrzeni formuluji Zaci nové

ulohy (Urcuji ¢tyfi riizné nekolinedrni body kruznici?).

1.4.3 Charakteristika problem posing na zakladé provadéné ¢innosti

V réamci projektu Making Mathematics (Education Development Center, 2002) vyuzili jeho
autofi problem posing jako ndstroj pro rozvoj matematickych schopnosti zaki zakladnich
a stfednich Skol. Klasifikaci aktivit spojenych s problem posing podavaji nasledujicim

zpusobem:
1. Tvorba zcela novych tloh z ptivodnich uloh nebo situaci

Nekteré ulohy nebo situace mohou slouzit jako zdroj inspirace pro vznik novych otazek
a uloh, jako napf. obecné znamy matematicky problém, hra, skladanka nebo jen obycejna

uloha pochézejici z ucebnice.
2. Zmeéna zadani ulohy

Autofi projektu popisuji 7 zakladnich zptsobt, jak provést zmény v zadani Glohy a vytvofit

tim nové ulohy:
* zmeénit ¢iselné hodnoty (cela ¢isla, desetinna Cisla.. ),

* zménit geometrické Udaje (konvexni vs. nekonvexni utvary, dimenze, umisténi

utvard ...),
* zmgénit operaci (s¢itdni, nasobeni, zobrazeni...),
* zmeénit zkoumané objekty (zaménit ¢isla za matice, vektory...),
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* odebrat nebo piidat podminku,
* odebrat nebo pfidat kontext (abstrakce odebranim nematematickych informaci...),
* zopakovat proces (pouzit vickrat stejny predpis pro funkeci...).

Vsechny vyse uvedené zmény mohou slouzit k vytvotreni novych tloh, nékdy vsak mtize dojit
k situaci, Ze zménou zaddni vznikne uloha, ktera neni dobie zadana (nerealné udaje,

neexistence feSeni apod.).
3. Kladeni novych otazek k zadanym tloham

Krom¢ vyteseni zadané ulohy nebo tloh vytvofenych pomoci zmén zadani mizeme klést také

otazky, které zobecniuji ulohu a zatazuji ji do SirSiho kontextu, jako napt.:
Existuje opravdu objekt, ktery jsme popsali béhem feSeni tlohy?
Miuzeme tlohu zobecnit?

Kolik existuje feSeni, zptisobu feSeni tllohy?

Jaky postup jsme uplatnili a 1ze jej zobecnit na dalsi piipady? aj.

Podle M. Pittalise a kol. (2004) lze klasifikovat situace spojené s problem posing podle

danych informaci a typu ukoli, ktery maji Zaci splnit. Zaci tak mohou vytvaiet
1. obecné ulohy,
2. ulohy s danym feSenim,
3. ulohy obsahujici urcitou informaci,
4. otazky pro danou situaci,
5. ulohy, které Ize vypocitat danym zplsobem.

1.4.4 Shrnuti

Ptes svoji riznorodost se charakteristiky typit problem posing uvedené v této Casti navzajem
ptekryvaji a dopliuji. Pouziti nckteré z charakteristik problem posing zavisi zejména
na konkrétni situaci a aktivité, v ramci které problem posing probihd. V této praci nebude

pouzivan jen jediny z ptistupt, ale aktivita bude popisovana z riznych hledisek.
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1.5 Analyza aktivit spojenych s problem posing

Zatazeni aktivit spojenych s problem posing do vyucovani matematiky je povazovano
za z4douci a ptinosné (viz napt. Silver, 1994; Stoyanova 2000). Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o oteviené ulohy, je velmi naro¢né tento typ aktivit analyzovat a piipadn¢ hodnotit jejich
uspésnost a vliv na dalsi aspekty matematického vzdélani. V této kapitole budou uvedeny
nekteré konkrétni piiklady aktivit spojenych s problem posing a zplsoby, jak jejich autoii
pfistupovali k jejich analyze a hodnoceni. Cilem je popsat metody, které jsou zaméfeny na
samotny proces problem posing. Jiné zpusoby analyzy problem posing se vénuji vytvoienym
slovnim uloham, (napf. Sarrazy, 2002; Ellerton, 1986) a budou podrobné popsany
v 2. kapitole.

Pokud je ndm zndmo, univerzalni model analyzy a hodnoceni problem posing zatim nebyl
vytvofen. Je navic zfejmé, Ze vzhledem k otevienému charakteru aktivity je tfeba hodnotit
problem posing s ohledem na dané cile, didaktickou situaci a prostfedky, které maji zaci
k dispozici, a proto univerzalni model analyzy a hodnoceni problem posing nemiize existovat.
Jednotlivé piistupy k jeho analyze mohou byt inspiraci 1 v dalSich situacich zalozenych

na problem posing.

1.5.1 Srovnavaci analyza uloh vytvorenych v riznych fazich reSeni dané
ulohy

E. A. Silver a kol. (1996) zkoumali, jaké typy tuloh vytvoifi ucitelé a budouci ucitelé
matematiky, jednotlivé nebo ve dvojicich, na zdkladé problémové situace, a srovnavali ulohy
vytvorené v riznych fazich plnéni ukolu: pfed zacatkem jeho plnéni (1. faze) a beéhem jeho
plnéni nebo po jeho splnéni (2. faze). Ukol se skladal ze tif ¢asti: tvorba otazek a wiloh na
zéklad¢ analyzy moznosti drahy kule¢nikové koule, zména idaji v zadani spojend s analyzou

dréhy koule a zaznamenavani otdzek, které ucastniky napadaly béhem plnéni ukolu.

V 1. fazi bylo vytvofeno vétsi mnozstvi tloh nez ve 2. fazi, zejména v ptipad¢ dvojic tvlrcl
uloh, ale nebyly zaznamenéany zadné statisticky vyznamné rozdily mezi lohami vytvofenymi
béhem téchto dvou fazi z hlediska typu vytvofenych tloh, a to ani z pohledu obecnosti
vytvofenych tloh. Na druhou stranu se ukézalo, ze vétSina jednotlivci 1 dvojic méla systém
v tvofeni Uloh a Ze v dané situaci je tvorba tloh ovlivnéna pfedchozimi zkuSenostmi tvircii

s kontextem daného tkolu. Vyzkum dale ukazal, ze mize existovat vztah mezi tvorbou uloh
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a feSenim Uloh, protoze nékteti z Gcastnikli vyzkumu tvofili tlohy na zéklad¢ informaci, které
se jim podafilo ziskat podle toho, jak daleko se jim podafilo dospét pii feSeni ukolu.
Na druhou stranu nelze tvofeni tloh povazovat za méfitko schopnosti fesit ulohy, protoze

nékteré vytvofené ulohy byly mnohem sloZitéjsi, nez by jejich autofi byli schopni v danych

podminkach vyftesit.
1.5.2 Hodnoceni problem posing na zakladé vlastnosti vytvorenych uloh

S. S. Leung a E. A. Silver (1997) vytvofili v roce 1992 Test of Arithmetic Problem Posing,
ktery zadali budoucim ucitelim 1. stupné zdkladni Skoly. Jejich cilem bylo analyzovat jednak
schopnost cilové skupiny tvofit tlohy, ale také zkoumat vliv dvou riiznych typt zadani
(ptitomnost nebo absence Ciselnych udaji v zadani) na tvorbu uloh a analyzovat tvorbu tloh
na zdklad¢ rozdild v urovni matematickych znalosti a tvofivosti jednotlivych ucastnikli
vyzkumu. Vytvofené ulohy byly analyzovany ze dvou rlznych pohledd: kvality

a komplexnosti.

E. A. Silver a J. Cai (2005) navézali na tento vyzkum, ptidali dal§i dvé kritéria — mnozZstvi
a originalita vytvofenych uloh — a ilustrovali je na ptikladech tloh vytvotfenych Zzaky 1. stupné
zakladni Skoly. Jejich cilem bylo jednak zkoumat hodnoceni zakl prostiednictvim problem
posing, jednak navéazat na predchozi zkoumani hodnoceni problem posing jako vyucovaci

aktivity. V rdmci obou vyzkumu stanovili autoii nasledujici kritéria pro hodnoceni problem
posing:

1. mnozstvi vytvorenych uloh
Jestlize je cilem né&jakého ukolu vytvofit nové ulohy, pak existuje témét vzdy vice spravnych
odpovédi. Jejich mnozstvi se mlize stat kritériem pro hodnoceni problem posing s tim, Ze je
tteba odlisit jednak spravné vytvotrené tilohy od Spatnych, ale hlavné posoudit, zda vytvotené
ulohy jsou stejné nebo rtizné: prestoze mohou nékteré ulohy mit jinou slovni formu, jejich
matematicky model a operace mohou byt stejné. Ulohy mohou byt povazovany za riizné,
pokud maji napft. rizna feseni.

2. originalita vytvotenych uloh

V ramci uloh vytvotfenych skupinou zaki lze stanovit skupiny identickych nebo analogicky

tfesitelnych uloh. Zbylé ulohy lze povazovat za originalni v ramci tloh vytvorenych danou
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skupinou zaka. Pro hodnoceni zakl ve tfidé nepovazuji autofi toto kritérium za vyznamné, lze

je ale pouzit jako jeden z ukazatelii tvofivosti zéka (Silver, Cai; 2005).
3. kvalita vytvorenych tloh

Kvalita Uloh je posuzovana podle toho, zda vytvotfené Ulohy jsou matematické nebo
nematematické (tj. fesitelné i bez pomoci matematiky), vérohodné nebo nevérohodné, a zda

obsahuji dostate¢né informace k vyteseni ulohy (Leung, Silver, 1997).
4. komplexnost vytvoienych tloh

Komplexnost vytvotfenych uloh je posuzovana podle poctu kroka (aritmetickych operaci)
nutnych k jejich vyfeSeni, mnozstvi a slozitosti matematickych vztahti a syntaktické Grovné
pouzit¢ho jazyka. Autofi doporucuji hodnotit matematickou nebo jazykovou komplexnost
ulohy v pfipadé, Ze vytvorena uloha je matematickd a feSitelnd, a nehodnotit ulohy, které

nejsou fesitelné matematickymi prostfedky nebo nemaji feseni (Silver, Cai, 2005).
1.5.3 Analyza problem posing z hlediska zdroje informaci a zptisobi FeSeni

Pti zkoumani otdzek vytvorenych budoucimi uciteli matematiky 1. a 2. stupné na zakladé
dané situace analyzovala N. Gonzales (1996) vytvofené otazky z hlediska zdroje informaci
(source of information) pouzit¢ho pti formulovani otdzky a zplsobu, jakym lze odpovedét
na otazku (response elicited). Z hlediska zdroje informaci rozlisila pét kategorii: informace
dana v zadani situace, pozménéna informace ze zadani, rozSifend informace ze zadani,
pfidana informace k informaci ze zaddni a nejasny zdroj informace (napt. pro neuplné
formulované otazky). Zdrojem informaci u vétSiny otdzek byly udaje zadané v samotné
situaci, u budoucich ucitelti 2. stupné se vyskytlo vice pridanych informaci nez u ucitell

1. stupné.

Z hlediska zptsobu, jakym lze odpovédét na otazku, rozliSila N. Gonzales osm kategorii:
pozorovani zadané situace, pfimy vypocet, zména symbolické reprezentace, objektivni
interpretace zadanych udajii, vypocet na zéklad¢ dalSich vypoctt, kritické zhodnoceni
zadanych informaci, osobni interpretace zadané situace a nejasny zpusob (pro neuplné otazky,
nespravné formulované apod.). VétSinu uloh bylo mozné vyfiesit piimym vypoctem, u ucitell
2. stupné se Castéji objevil vypocet na zaklad€¢ dalSich vypoctlh nez u ucitelt 1. stupné,

u kterych se Castéji vyskytla odpovéd na zaklad€ pozorovani dané situace.
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Vysledky vyzkumu ukazaly na konzervativnéjsi pfistup skupiny uciteli 1. stupné, ktefi se
vice drZeli dané situace a nepfidavali pfili§ dalSich udaji ani nevytvareli varianty zplsobt
feSeni. VétSina vytvofenych uloh byla na nizS$i kognitivni Grovni oproti Urovni znalosti
studentli v matematice. Jako moZnou pficinu uvadi autorka, zZe vytvorené tlohy byly soucasti

testu, coz mohlo studenty vést k tvorbé jednodussich otazek (Gonzales, 1996).
1.5.4 Analyza poznavacich procesii spojenych s problem posing

M. Pittalis a kol. (2004) a C. Christou a kol. (2005b) se zaméfili na poznavaci procesy déti
mladsiho Skolniho veéku pouzité béhem problem posing s cilem vytvofit jejich teoreticky
model, ktery by mohl byt zakladem pro dalsi analyzu problem posing. Autoti identifikovali
poznavaci procesy, které vyuzivaji Zaci pti aktivitach spojenych s problem posing tykajicich
se situaci obsahujicich kvantitativni informace. Tyto procesy se ve vétsi nebo mensi mife
vyskytuji ve vSech situacich spojenych s problem posing, kazdy z nich hraje vyznamnou roli

v urcitém typu situace.
1. vyhledavani kvantitativnich informaci

Tento proces je kliCovy zejména v situacich, kde je znama konkrétni odpoveéd’, ktera funguje
jako omezeni pro vybér vhodnych informaci. Zaci analyzuji strukturu dané situace a vhodng
vybiraji podstatné informace.

2. prevadéni urcité formy kvantitativni informace do jiné formy

Pievadéni informaci do jiné formy hraje podstatnou roli zejména v situacich, které jsou
zadany obrazkem, tabulkou nebo diagramem. Zaici musi rozumét riznym formam

reprezentaci matematickych vztahli a musi je umét pievést z jedné formy do jiné.

3. chapéani a organizovani kvantitativnich informaci tim, ze jim dame smysl, nebo

vytvafeni vztahli mezi poskytnutymi informacemi

Chépani informaci hraje vyznamnou roli v situacich, kde Zaci tvofi ulohy na zakladé néjakého

vzorce nebo rovnice, a vyzaduje chapani smyslu popsané operace.

4. psani a upravovani kvantitativnich informaci z daného podnétu.'

1°1. filtering quantitative information,
2. translating quantitative information from one form to another,

3. comprehending and organizing quantitative information by giving it meaning or creating relations

between provided information,
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Psani a upravovani informaci je podstatné zejména v situacich, kde neni problem posing

omezeno informacemi z dané situace.

Autofi zadali n€kolik testi na problem posing obsahujici rizné typy situaci zakiim ve véku

11 — 12 let. Podle vysledk testl rozdélili zaky do tii skupin:

1. Zaci se spiSe algoritmickym myslenim, ktefi tvofili zejména tlohy obdobné uloham

v ucebnicich,

2. zaci, kteti byli 1épe schopni chépat vzajemné vztahy a pfevadét informace z jedné

formy do jiné,
3. zaci, kteti byli schopni navic vyhledat a tfidit kvantitativni informace

Jako nejpodstatnéj$i dovednost spojend s problem posing se projevila schopnost vyhledavani
a upravovani kvantitativnich informaci, kterd odlisila nejlepsi zadky od ostatnich. Ze zavéri
vyzkumu vyplyva, Ze tyto poznavaci procesy se v rizné mife vyskytuji v situacich zaloZzenych
na problem posing a tento model je vhodny pro analyzu téchto situaci (Christou a kol.,

2005b).
1.5.5 Srovnani vytvorenych tloh na ziakladé schopnosti autoru resit tlohy

S. Crespo (2003) zkoumala vyvoj schopnosti tvofit ulohy u skupiny budoucich uciteld
matematiky. Jejich zptsob tvofeni uloh se béhem doby trvani vyzkumu vyrazné¢ zménil
od vétSinou jednoduchych a =zakladnich uloh ke slozit¢jsim, otevienym twloham
a problémovym situacim. Na rozdil od ptedchozich vyzkumu (napt. Gonzales, 1996; Silver,
1996) se zde neprokézal rozdil mezi lohami vytvofenymi studenty, ktefi zaroven vykazovali
rozdilnou schopnost feSit ulohy, a nebyla potvrzena korelace mezi matematickymi
schopnostmi studenti a jejich schopnosti tvofit tlohy. Podle nazoru S. Crespo je jednou
z pfi¢in cilova skupina, pro kterou jsou vytvorené ulohy urceny. V piedchozich vyzkumech
byly tlohy vytvateny pro ulitele nebo studenty samotné, kdezto v tomto vyzkumu tvofili
studenti ulohy ptimo pro zaky, a v tomto pfipadé nebyly tlohy vytvorené dobrym studentem

vhodnéjsi pro cilovou skupinu nez ulohy vytvofené primérnym studentem.

4. editing quantitative information from given stimulus.
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1.5.6 Shrnuti

Pti analyze a hodnoceni aktivit spojenych s problem posing muizeme vyuzit zejména

nasledujici postupy:
* analyza vytvofenych uloh (mnozstvi, originalita, komplexnost, variabilita, kvalita),
* srovnavaci analyza uloh vytvofenych v raznych situacich,
* analyza poznavacich procesi spojenych s problem posing.

Tento vycet obsahuje nejcastéji pouzivané pristupy pouzivané pti analyze a hodnoceni aktivit
spojenych s problem posing. Dal§i mozné ptistupy budou bezesporu predmétem vyzkumi

v budoucnosti.

1.6 Vyuziti problem posing ve vyuce

vvvvvv

do kontextu matematického vzd€lavani a vztah k dal§im (matematickym) dovednostem
a schopnostem zakti. Mnozi autofi (Leung, Silver, 1997; Stoyanova, 2000; Christou et al.,
2005a; a dalsi) se zabyvaji vztahem problem posing a feSenim tloh. Dalsi autofi (Camensisch,
Petit; 2005) vyuzivaji problem posing jako néstroj rozvoje zakovské kompetence k praci

s matefskym jazykem a Cteni s porozuménim.
1.6.1 Problem posing a feSeni uloh

E. A. Silver (1994) popisuje jako jeden ze zakladnich charakteristickych ryst problem posing
jeho pozitivni vliv na schopnost zakl fesit slovni tlohy. Podle néj je jednim z divodu,
ze dobie provedena analyza zadani Glohy v ramci problem posing mize pomoci zatadit ulohu
do kontextu dosavadnich matematickych znalosti zakti a usnadnit jim rozhodovani
o uplatnéni konkrétni feSitelské strategie. Nasledujici dva piiklady naznacuji souvislost mezi

problem posing a feSenim uloh.

E. Stoyanova (2000) zkoumala, jak zlepsit Zakovské schopnosti feSeni slovnich uloh
prosttednictvim problem posing. Zaméfila se na tfi zdkladni charakteristiky slovnich uloh,

na jejichz zaklad¢ popsala tii skupiny otazek:
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1. otazky tykajici se jazykové stranky ulohy

Prvni skupinu tvofi otazky a tkoly zaméfené na porozuméni jazykové strance slovni ulohy,
pochopeni neznamych slov a vazeb v zadani a piipadné preformulovani tlohy vlastnimi slovy
jako napf.: Jaka jsou kli¢ova slova? Jaka jsou neznama slova? Jak miZeme fict ulohu jinymi

v

slovy? Jak mizeme preformulovat tilohu, aby byla kratsi, srozumitelnéjsi, jasnéjsi?
2. otazky tykajici se struktury tloh a jejich vlastnosti

Druhou skupinu tvofi otazky a tkoly zaméfené na porozuméni strukture slovni ulohy,
vyhledani a tfidéni podstatnych informaci a prezentaci pfeformulované tlohy, jako napt.: Jaké
informace jsou zadany? Jaké jsou omezujici podminky? Je pfeformulované zadani stejné jako

puvodni zadani? Jaké zmény zaddni mohou vést k obdobné¢, snazsi, obtiznéjsi uloze?
3. otazky tykajici se feSeni ulohy

Tteti skupinu tvoii otazky zamétfené na feSeni a postup feSeni tlohy, moznych fazi feSeni,
podobné¢ nebo stejné fesitelnych tloh a rtizné zmény zadéani ovlivilujici postup feseni, jako
napt. : Jakou ulohu podobnou této nevyfeSené tloze mizeme vytvorit? Jaké jsou hlavni faze
postupu feSeni? Jaké zmeény v zadani by zménily zpiisob feSeni? Jaka tloha ma stejny postup

feSeni jak vytvofena uloha?

Autorka formuluje i1 dal§i otdzky, které mohou pomoci zdkim v hledani feSeni ulohy
v raznych fazich procesu feSeni (pre- , within- a post- solution posing, viz Silver, 1994).
Hlavnim cilem zatazeni problem posing do vyuky nebylo odpovédét na konkrétni otazku
nebo vyfesit ulohu, ale kultivovat navyky zaki pfi feSeni tloh pomoci analyzy zadani ulohy
z riiznych hledisek. (Stoyanova, 2000)

C. Christou a kol. (2005a) vyuzili ve svém vyzkumu dynamicky geometricky software'!
pro rozvoj aktivit spojenych s feSenim uloh a problem posing. Jednim z jejich cili bylo
zkoumat, jak mulzZe tento software slouzit jako prostfednik pro generovani novych tloh.
N¢ékolik budoucich uciteli mélo za kol vytesit nasledujici dvé tlohy:

Uloha 1. Piedstavitelé ¢tyf mést planuji vystavbu leti§té pro obdany tchto mést. Najdéte

optimalni umisténi letisteé tak, aby bylo umisténo spravedlivé pro obyvatele vSech Ctyf mést.

Uloha 2. Jaky Gtvar ohrani¢uji osy vnitinich ahlii rovnobé&zniku?'?

! Geometer’s Sketchpad (www.dynamicgeometry.com).
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Pro tvorbu dal$ich uloh v rdmci post — solution posing byla pro studenty inspiraci zejména
druhd tloha, kterd je zadana standardnim zpisobem. Pomoci manipulace se sestrojenym
utvarem objevili studenti ucitelstvi zvlastni ptipady feseni a rozsifili nebo zobecnili danou
ulohu zménou piivodnich udajii. Manipulace s objekty pomoci software umoznila studentim
ziskat lepsi vhled do situace, modelovat, experimentovat, stanovovat hypotézy a zobecnovat
informace. Vyzkum ukézal, Zze v prostiedi dynamického geometrického software proces
feseni uloh zahrnuje 1 problem posing a toto prostiedi zaroven podporuje schopnost hledani
souvislosti mezi pouzitim konkrétni feSitelské strategie a tendenci tvofit rozSifujici

a zobecnujici ulohy.
1.6.2 Problem posing jako diagnosticky nastroj

Aktivity zalozené na problem posing byvaji nckdy pouzivany k ziskani informaci
o matematickych znalostech a dovednostech zakt. Napft. autofi projektu Making Mathematics
(Education Development Center, 2002) doporucuji hodnotit jednak schopnost zaka jasné
a presné formulovat otazky a zadani uloh, dale pak originalitu otdzek a zadani tloh vzhledem

k znalostem 74kt 1 k obecné zndmym otdzkam.

E. A. Silver a J. Cai (2005) ukazuji moznost vyuziti problem posing k hodnoceni toho, jak
zaci rozumi danym pojmim a vztahiim, pomoci aktivity, béhem které maji vytvaret a fesit
rtuzné ulohy, které Ize vytesit pomoci déleni.

P—J. Lin (2004) pouzila ve svém vyzkumu problem posing jako nastroj hodnoceni
porozuméni zakll matematice a zdroj informaci pro dal$i vyucovaci aktivity. Skupina uciteld
vytvotila hodnotici tym, jehoz kazdy clen ptipravoval hodnotici nastroje formou ukolt

obsahujicich n&jakou otevienou otazku sméfujici k tvorbé tloh. Ukoly, které ugitelé pro své

zaky vytvorili, byly nasledné rozdéleny do Ctyt kategorii:
1. tvorba slovni ulohy na zakladé ¢iselného vyrazu,
2. formulovani slovni ulohy na zaklad¢ obrazku,

3. formulovani slovni tlohy podle matematického vyjadieni (napt. 6 mnoZin

po 5 prvcich),

2 Problem 1. The authorities of four towns are planning to build an aeroport that will serve the needs of their
citizens. Identify the optimal place for the location of the airport so that the needs of the four towns are served in

a fair way.

Problem 2. What is the figure formed by the angle bisectors of the interior angles of the parallelogram?
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4. formulovani slovni ulohy na zaklad€ zakovskych postupi feseni.

Prostfednictvim analyzy Zikovskych feSeni vytvofenych uloh ziskali ucitelé informace
o urovni porozuméni zakii danym matematickym tématim. Zafazeni tohoto typu tuloh
poskytlo ucitelim nastroj hodnoceni vyuzivajici analyzu Zakovskych feSeni, jejich ustnich

prezentaci a diskusi o zadanych tkolech.

M. Ticha (2008) popsala ve své studii zabyvajici se nutnosti rozvijeni profesni kompetence
ucitelt problem posing jako nastroj diagnostiky porozuméni pojmu zlomek a reedukace
ptipadnych chyb. Zakiim 2. stupné ZS, sttedni $koly a budoucim ugitelim 1. stupné ZS bylo
zadano nékolik riiznych operaci se zlomky. Ukolem respondentil bylo vytvofit lohy, které
bylo mozné vyfeSit pomoci zadanych operaci. Vytvofené tulohy ukéazaly v nékterych
pripadech nedostatky v chapani pojmu zlomek, jako napf. sméSovani raznych interpretaci
pojmu zlomek (operator, pomér, ¢ast — celek, podil, mira). M. Ticha zduraznila, Ze pro
efektivni vyuziti problem posing jako diagnostického a reedukacniho nastroje je nutné
propojit tvotfeni uloh s jejich feSenim a zafadit diskusi o vytvoienych ulohdch doplnénou

o spolecnou reflexi autort uloh s vyzkumnikem.

Vyse uvedené vyzkumy ukazuji moznost vyuziti problem posing jako diagnostického nastroje
pro hledani nedostatkli v porozuméni matematice, protoze na aktivitdch spojenych s problem
posing lze zaroven sledovat vétsi mnozstvi riznych dovednosti a pii propojeni s feSenim tloh
1ze tyto nedostatky dobte odhalit. Otazkou ziistava, podle jakych kritérii jednotlivé dovednosti
hodnotit a jakym zplGsobem zahrnout hodnoceni aktivit spojenych s problem posing do

celkového hodnoceni zaku v matematice.
1.6.3 Problem posing ve vyuce matematiky

Kromé vyuziti problem posing k analyze Zakovskych znalosti matematiky a k obecnému
rozvoji matematickych znalosti je mozné nahliZzet na problem posing jako na samostatnou
aktivitu, ktera je soucasti vyuky stejné jako napft. feSeni uloh nebo procvicovani zakladnich
pocetnich dovednosti. Jako ptiklad jsou uvedeny aktivity realizované v ndasledujicich

projektech:

Autofi projektu Making Mathematics (Education Development Center, 2002) doporucuji
napt. vzit ulohu a napsat v§echny explicitni i implicitni informace a podminky vyplyvajici
ze zadani tlohy. Dal$i moznou aktivitou je z daného zadéani ulohy vytvofit pomoci jeho zmén

co nejvice novych uloh.
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A. Camensisch a S. Petit (2005) vyuzili aktivity spojené s problem posing jako nastroj
pro rozvoj &teni zadani uloh s porozuménim. Zaci 1. stupné zakladni $koly méli tfidit zadani
uloh podle riznych kritérii, vytvofit pfibéh podle zadani tlohy a naopak, vytvofit zadani
ulohy podle ptibéhu. Kromé rozvoje schopnosti analyzovat zadani tlohy pfispéla tato aktivita

také k rozvoji schopnosti prace s matetskym jazykem.

J. Novotna a kol. (2012) pti vyzkumu kultury tfidy pii feSeni slovnich uloh pouzili problem
posing pii seznameni 7ak(l s matematickym modelem slovni tlohy. Zaci 2. stupné ZS byli
nejprve seznameni s konkrétni slovni llohou a jejim feSenim, poté ve skupinach tvofili ulohy,
které se fesi stejnym zpisobem jako dand uloha. Nasledovala diskusni ¢ast, béhem které
jednotlivé skupiny prezentovaly vytvofené ulohy ostatnim, ktefi hodnotili shodu jejich
matematického modelu s danym modelem. Tvorba slovnich uloh méla pomoci zakim
k porozuméni matematické struktuie slovni Glohy a tim ke zlepSeni schopnosti feSit slovni

ulohy.
1.7 Shrnuti

Problem posing zahrnuje Sirokou Skalu Cinnosti, které vychazeji z analyzy dané situace
a smefuji k jejim modifikacim a vytvafeni novych situaci. Schopnost zakli analyzovat a tvofit
zadani uloh miize vypovidat o urovni pochopeni matematickych pojmi a vztahti a napomoci
k feSeni rtiznych tukoll, zejména slovnich Uloh. Moznosti analyzy a hodnoceni aktivit
spojenych s problem posing nejsou zatim zcela prozkoumany a chybi jim jednotici teoreticky
zaklad. Analyza aktivit spojenych s problem posing je obtizna, protoZe se jednd o otevienou
ulohu a jeji vystupy jsou ovlivnény velkym mnozstvi proménnych. Konkrétni ptiklady vyuziti
problem posing ve vyuCovani naznacuji jeho potencidl jako vyucovaci aktivity vedle
tradi¢nich aktivit, zejména jako vhodny dopln€k k feSeni Uloh a jako vhodny diagnosticky

nastroj porozumeéni matematice.
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Kapitola 2. Slovni uloha ve vyufovani matematice

Slovni ulohy se vyskytuji ve vyucovani matematice jiz od staroveéku. Jejich vyuziti ve vyuce

je riznorodé, jejich vyznam je nesporny pro propojeni matematiky a realného Zivota.

Zpusob zarazeni slovnich tloh do vyuky zélezi zejména na uciteli a prochazi stalym vyvojem,
od izolovanych slovnich tloh a jejich sbirek az po slovni Glohy tematicky ¢i jinak spojené
(napf. v ramci projektového vyucovani). V této kapitole se budeme vénovat zavedeni pojmu
slovni uloha, rozliSime jednotlivé slozky a typy slovnich tloh, popiSeme zpiisoby jejich
vyuziti ve vyucovani a nakonec uvedeme zpusoby, jakymi byly slovni tlohy analyzovany

v ramci nékterych vyzkumi v didaktice matematiky.
2.1 Slovni uloha, zpiisob zadani slovni ulohy

Pojem slovni uloha je v literatufe definovan riznym zpusobem, zejména v zavislosti na
konkrétnim vyzkumu a jeho cilech. UkaZeme né¢kolik piikladii definic slovnich uloh

pochazejicich z praci zabyvajicich se feSenim slovnich uloh:
L. Verschaffel a kol. definuji slovni ulohu nésledujicim zplsobem:

Slovni tlohy mohou byt definovany jako slovni popisy problémovych situaci, ve
kterych je poloZzena jedna nebo vice otazek, na néz lze odpoveédét s vyuzitim
matematickych operaci aplikovanych na ciselné udaje dostupné v zadani ulohy

(Verschaffel a kol., 2000, s. ix)."

Za slovni ulohy nepovazuji slovné vyjadiené matematické operace jako napt. Co ziskate,

kdyz odectete 3 od 8? (Verschaffel a kol., 2000, s. ix)"

Z. Semadeni (1995) charakterizuje slovni ulohu jako takovou ulohu, kterd vzdy obsahuje tii

zakladni slozky:
1. matematicka struktura (zndma a neznadma cisla a jejich vzajemné vztahy)
2. kontext (o ¢em je slovni tloha)

3. format (zplsob prezentace slovni ulohy)

“Word problems can be defined as verbal descriptions of problem situations wherein one or more questions are
raised the answer to which can be obtained by the application of mathematical operations to numerical data

available in the problem statement.

“What do you get if you subtract 3 from 8?
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Slovni tlohy mohou byt podle né&j vyjadieny jak pisemné, tak Ustn¢, musi ale obsahovat

néjaké slovni vyjadieni, coz je odliSuje od uloh Cisté matematickych.
V Ceské literatuie vymezuje pojem slovni uloha napt. J. Vysin, a to nasledujicim zptisobem:

Slovnimi ulohami byvaji zpravidla nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraickeé,
formulované slovy, nikoli matematickymi symboly, nebo tlohy z praxe, jejichz feSeni

vyzaduje rozieSeni aritmetické nebo algebraické tlohy. (VySin, 1972, s. 107)
Takto vymezené slovni ulohy rozdéluje do dvou skupin:

Prvni skupinu tvoii matematické ulohy, které jsou vysloveny z vétsi ¢asti slovnimi

vyroky s minimdlnim pouzitim matematickych symbold. [...]

Druhou skupinu tvoii tlohy matematického charakteru, jejichZz témata jsou vzata ze

zivota, technické praxe, piirodnich véd. (Vysin, 1972, s. 107 — 108)
M. Hejny definuje slovni ulohu nésledujicim zptsobem:

Terminom slovna uloha rozumieme matematicki tlohu, ktora vyzaduje jazykové

porozumenie a presah do Zivotnej sktisenosti. (Hejny, 2003, s. 3)

Na rozdil od J. VysSina neomezuji L. Verschaffel a kol. nebo M. Hejny slovni tlohy na
aritmetické nebo algebraické, slovni tlohy mohou naopak vychdzet i z dalSich oblasti
matematiky. Jejich pojeti zpisobu zadani slovni ulohy je také obecnéjSi nez
u Z. Semadeniho, jelikoz ptipousti zadani psanym textem i Gstné, ale také kombinaci psaného
textu a tabulky, obrazku nebo nacrtku atd. Dalsi definice pojmu slovni tloha lze najit
naptiklad v (Novotna, 2000, s. 7 — 11). Vzhledem k zaméfeni vyzkumu budeme vychazet
z pojeti pojmu slovni uloha podle M. Hejného, do né&jz lze zatadit témét vSechny ulohy

vytvofené zaky béhem experimentd.
2.2 Typologie slovnich uloh

Slovni ulohy lze dé€lit podle riiznych kritérii, které mohou vychézet napt. z charakteristik
slovni ulohy uvedenych v pfedchozim odstavci. Pro nas vyzkum jsou diilezité zptsoby dé¢leni

podle oblasti matematiky a déleni podle kontextu (Novotna 2000, s. 16 — 19).
2.2.1 Déleni podle oblasti matematiky

Podle oblasti matematiky mitizeme rozliSit slovni ulohy na aritmetické, algebraicke,

geometrické, kombinatorické, logické a dalsi slovni tlohy. Ptislu§na oblast matematiky muize
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vyplyvat ze zadani ulohy nebo z umyslu autora, feSitel ale mize Ulohu prevést a vyfresit
v ramci jiné oblasti matematiky. Casto se vyskytuji i Glohy spadajici zaroven do vice oblasti
matematiky. Za aritmetickou slovni ulohu budeme povazovat takovou ulohu, pro jejiz
vyfeSeni je tfeba vyuzit jen aritmetické operace (s¢itani, od¢itdni, nasobeni déleni atd.)
a vSechny vstupni Ciselné tidaje jsou zndmé. Ostatni pocetni tlohy budeme povazovat za
algebraické (zalozen¢ zpravidla na nalezeni neznamé prostfednictvim rovnice nebo soustavy
rovnic) nebo kombinatorické, kde je cilem urcit pocet prvkti mnoziny. Geometricka slovni
uloha je takova, ktera je zaloZena na studiu tvarQ, velikosti a vzajemnych vztahii rovinnych
nebo prostorovych utvarti, pfi¢emz je mozné ji vyiesit bud’ pomoci konstrukce nebo pomoci

vypoctl a zatadit tak 1 mezi napft. aritmetické nebo algebraické tlohy.
2.2.2 Déleni podle kontextu slovni ulohy

J. Novotna (2000) shrnuje zplsoby d¢leni slovnich uloh podle kontextu pouzivané
v ucebnicich a rozliSuje nasledujici druhy uloh, kterymi se zabyva ve své praci: slovni ulohy
0 pohybu, o spole¢né praci, o smésich, o obsahu a o dé€leni celku na ¢asti. K t€émto typtim uloh
jsme doplnili dalsi, které se objevily mezi ulohami vytvofenymi v ramci naSi vyzkumné
situace.
Slovni ulohy o déleni celku na €asti byvaji ve vyuCovani Casto zafazeny jako aplikacni tlohy
pro rovnice. Tyto ulohy se dale dé€li na nésledujici Ctyfi typy podle povahy neznamé v zadani
ulohy:

* v zadani slovni ulohy vystupuje zadany celek a otazka ulohy je sméfovana na velikosti

jeho casti,
» ztextu ulohy jsou znamy velikosti ¢asti, otazka ulohy je sméfovana na velikost celku,

* ztextu ulohy je znama velikost celku a n€které z jeho Casti, otdzka tlohy je sméfovana

na velikost zbyvajicich ¢asti,

* ztextu Glohy je zndma velikost celku a velikosti jeho ¢asti, otdzka lohy je sméfovana

na pocet ¢asti celku (Novotna, 2000).

Slovni tlohy o procentech Ize sice povazovat za specialni piipad déleni celku na ¢asti, v této
praci budeme brat slovni ulohy o procentech a o d€leni celku na ¢asti jako dva riizné typy.
Jedna se o ulohy, ve kterych je otazka sméfovana na zaklad, pocet procent nebo procentovou

cast.
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Slovni ulohy o pohybu jsou takové, kde se vyskytuji ve vzajemném vztahu draha, Cas,

rychlost a zrychleni, a otdzka smétuje na nékteré z téchto informaci.

Slovni dlohy o obsahu jsou takové, ve kterych je jednim z kol vypocitat obsah rovinného

obrazce — Ctverce, trojuhelniku, mnohothelniku nebo kruhu.

Slovni dlohy o obvodu jsou takové ulohy, ve kterych je jednim z tkoli vypocitat obvod

rovinného obrazce — ¢tverce, trojuhelniku, mnohothelniku nebo kruhu.

Slovni ulohy o objemu jsou takové ulohy, ve kterych je jednim z tkoll vypocitat objem

télesa — hranolu, rota¢niho télesa nebo libovolného nepravidelného télesa.

Slovni ulohy o délce jsou takové ulohy, ve kterych je jednim z ukol vypocitat délku néjaké
trasy nebo lomené ¢ary. Nejedna se o ulohu o pohybu, v zaddni nevystupuji ani rychlost ani

%

cas.
Kombinatorické slovni ulohy jsou takové ulohy, ve kterych je jednim z ukolil urcit pocet
prvka néjaké mnoziny.

Konstrukéni slovni dlohy jsou takové ulohy, ve kterych je jednim z kol zakreslit urcity

objekt (Caru, trasu, mnohouhelnik), ptipadné vyuzit dané¢ shodné nebo podobné zobrazeni ke

konstrukeci objektu.

Pro uplnost uvaddime, ze mezi ulohami vytvofenymi v ramci nasi vyzkumné situace se
vyskytly 1 dal$i typy uloh, které byly zastoupeny nejvyse jednou nebo dvéma ulohami, jako
napt. nematematické ulohy (bez vyuziti matematického aparatu), tlohy na porovnéavani

¢iselnych udaji, tloha na vyc¢isleni chemické rovnice nebo uloha na ¢teni udajii z grafu.
2.3 Struktura slovni ulohy

L. Verschaftel a kol. (2000, s. x) shrnuji nasledujici zakladni charakteristické slozky slovnich
uloh:

* matematicka struktura (povaha udajii v zadani, povaha neznam¢, matematické operace

pottebné k nalezeni nezndmé z danych udajt)

* sémantickd struktura (jakym zpisobem odkazuje interpretace textu na konkrétni

matematické vztahy)

* kontext (o ¢em je slovni uloha)
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* format (zpiisob formulace a prezentace slovni ulohy, umisténi otazky v textu, struktura

veét a souvéti, pfitomnost nadbytecnych udaji atd.)

Jiny, tzv. anatomicky pfistup ke slovni uloze pouziva M. Hejny (2003), ktery ji popisuje

pomoci Ctyf vrstev:
1. Vrstva pribehu ¢i situdcie sa tyka ramcovych predstav o ulohe.
2. Vrstva objektov sa tyka toho, o tvori ,,podmet” textu tlohy.
3. Vrstva vztahov sa tyka vizieb medzi objektmi ulohy.

4. Vrstva matematického modelu prezentuje prepis textu ulohy do formalizovaného

jazyka.

Oba pristupy ke struktute slovni ulohy se navzajem piekryvaji a dopliuji, napf. vrstva piib&hu
nebo situace a kontext slovni Ulohy. V této praci budeme vychazet z charakteristiky
L. Verschaffela a kol. a v nasledujici ¢asti se budeme podrobnéji vénovat jednotlivym
charakteristickym slozkédm, které pro nas budou vychodiskem pro stanoveni proménnych pro

studium variability slovnich uloh.
2.3.1 Matematicka struktura slovni ulohy

Slovni tlohu Ize chapat jako reprezentaci ur¢itétho matematického modelu a naopak, dany
matematicky model Ize reprezentovat pomoci jedné nebo vice slovnich uloh. MlzZe se jednat
o model jednoduchy — nékolik kvantitativnich 0daji a informaci svazanych jednoduchym
onich a riznorodé vztahy. Pfi zkoumani vytvofenych uloh zavedeme a popiSeme mj.
proménné, které se vztahuji k matematickému modelu slovni ulohy. Z tohoto davodu
ukdzeme nékolik pojeti matematického modelu slovni ulohy a zavedeme pojem matematicky

model slovni ulohy, z n&jz pak odvodime proménné, které se k nému vztahuji.
F. Kufina (1978, s. 645 — 646) popisuje obecn¢ matematicky model reality:

Model reality bude tedy urcen uspotfddanou trojici [K, R, V], kde K je mnoZina
symboll, které pouzivame k oznaceni objektl pozndvané casti skutecnosti, R je
mnozina symboll relaci odpovidajicich poznanym vztahim a V je soubor vyrokl

o dosud poznavanych vlastnostech reality, jez jsou formulovany ve vhodném jazyku.
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H. Freudenthal (1986, s. 49 — 51) popisuje dva pohledy na matematicky model: model as pre-
image, model as after-image (na piikladu hry Clovéée, nezlob se). Model as pre-image je
abstraktni hraci deska, podle které byly vyrobeny konkrétni hraci desky. Jiny piiklad mtize
byt basen nebo pisen takova, jak ji autor vytvofil ve svych mySlenkach. Model as after-image
muze byt reprezentovan nékolika hracimi deskami (identickymi, od riznych vyrobct, jinak
barevnymi), které ale reprezentuji jeden abstraktni objekt — hraci desku na Clovéce, nezlob se.
Ne¢kolik raznych provedeni téze pisné, nékolik podani recitace téze basné jsou dalSimi

ptiklady tohoto typu modelu.

V aplikované matematice se pouzivd modelovani pro popis redlnych déji. Matematicky
model tlohy miizeme popsat jako pfesny matematicky popis vztaht, které urcuji studovany
de;.

Obecny pohled na matematicky model a jeho vlastnosti nabizi encyklopedie Wikipedia:

Matematicky model je formulaci ur¢it¢ho pozorovani prostfednictvim matematickych
nastrojl, technik a teorie a naopak, v obecném vyznamu, interpretace matematickych
vysledkit do predpovédi a operaci v redlném svété. Model je povazovan za vhodny,
pokud pokryva redlny problém v celé jeho §ifi, umoznuje ziskat vysledek v pozadované

1hite a lze jej znovu pouzit'.

V souladu s pfedchozimi definicemi budeme chapat matematicky model slovni tlohy jako
popis vzijemnych vztahii mezi informacemi v zadani ulohy, které lze vyjadiit pomoci
matematickych prostfedkii. Tyto vztahy se zpravidla tykaji ¢iselnych udajt, ptipadné polohy
geometrickych utvart, a jsou vyjadieny pomoci matematickych prostiedkl (relaci, operaci).
Slovni ulohu budeme chapat jako reprezentaci ur¢it¢tho matematického modelu a naopak,

kazdy matematicky model budeme chapat jako reprezentaci urcité skupiny uloh.
2.3.2 Sémanticka struktura slovni alohy

Sémanticka struktura slovni tlohy se tyka vyznamu jednotlivych ¢asti textu (slov, slovnich
spojeni, vét...) a jejich interpretace vzhledem k vybéru zplsobu feSeni a vytvareni

matematického modelu ulohy. Tato interpretace tedy umoznuje fesiteli, aby si vytvoftil uréitou

>Un modéle mathématique est une traduction d'une observation dans le but de lui appliquer les outils, les
techniques et les théories mathématiques puis généralement, en sens inverse, la traduction des résultats
mathématiques obtenus en prédictions ou opérations dans le monde réel. Un modéle est pertinent s'il couvre bien

le champ du probléme réel, s'il permet d'obtenir le résultat escompté: dans le délai souhaité et réutilisable.
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pfedstavu o tuloze, kterou nésledné¢ zpracuje do matematického modelu ulohy a ulohu fesi.
Zaroveint mohou byt rizné interpretace vyznamu textu piekazkou pro spravné vyreseni slovni
ulohy. Napit. Fayol a kol. (1987) zkoumali GispéSnost feseni aritmetickych slovnich tloh zakt
1. stupné€ na zaklad¢ tfi proménnych: umisténi otazky v textu, povaha nezndmé (vychozi stav
vs. findlni stav) a vzdjemnd poloha daného zndmého vztahu nebo transformace v zadéani
ulohy. Na uspéSnost feseni tloh mély vliv zeyména povaha neznamé a umisténi transformace
v textu, naopak umisténi otazky v textu nemélo vyznamny vliv na uspéSnost feSeni. Autoii se
pfesto domnivaji, ze umisténi otdzky na zacatek Ulohy muize pomoci zakim pii tfidéni
a zpracovani dalsich udaji v zadani (Fayol a kol., 1987).

DalS§im charakteristickym rysem je tzv. sémanticky indikator (Sarrazy, 2002), (jednoslovny)
vyraz, ktery odkazuje na proces, ktery mize implikovat zptisob feSeni. Takovym indikatorem
miliZze byt napf. sloveso koupit, prodat, nebo vyrazy dohromady, o n¢kolik vice apod. Tento

pojem byva v literatufe oznac¢ovan i jako signal nebo signalni slovo.
2.3.3 Kontext slovni ilohy

Matematické ulohy mohou mit bud’ Cisté matematicky kontext, nebo redlny kontext (reélné
nebo fiktivni téma s moznymi spolecenskymi nebo kulturnimi aspekty). Ve vyuce matematiky
je role readlného kontextu vyznamna pro zdkovo vnimani uzitecnosti a praktického vyuziti
matematiky a pro jeho motivaci v uceni se matematice. V piipad¢ tloh feSenych ve Skole se
ale nejednd o zcela realnou situaci, coz umoziuje urCité zjednoduseni a zpfistupniuje zaklim
aspon casteCny vhled do situace, kterd by v redlném Zzivoté byla pfili§ slozitd. Pfi préci se
slovnimi ulohami jsou zaci také vedeni k odhalovani urcitého algoritmu v riiznych
kontextech. O. Chapman (2006) zkoumala, jak ucitelé rtiznych typu Skol pracuji s kontextem
slovnich tloh ve své praxi. Ve svém vyzkumu popisuje dva zékladni zpiisoby mysleni, na

jejich zakladé studuje pristup ucitelii (a zaki) ke kontextu slovnich tloh:
1. Paradigmaticky zptisob mySleni

Paradigmaticky zplsob mysleni je zaloZzen na hleddni univerzalni, dekontextualizované
pravdy a obecnych pfi¢in jevii, formalnich ovéfenich a dikazech zalozenych na dobrém
teoretickém zéklad¢. Pfi préci ucitelll se slovnimi ulohami se tento zplisob mysleni projevil
zejména zaméfenim na hleddni feSeni tlohy, hleddnim dekontextualizovaného a univerzalniho
feSeni, popisovanim a seskupovanim uloh podle jejich matematické struktury a celkovym

zaméefenim na matematicky model a strukturu.
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2. Narativni zptisob mysleni

Narativni zplisob mysleni je zaméfen na hleddni vyznamu zkuSenosti, detailni informace
souvisejici s danym kontextem, kritiku a interpretaci daného textu, dobré a napinavé piibehy
a lidské zaméry a Ciny. Pfi praci uciteld se slovnimi ulohami se tento zpiisob mysleni projevil
zejména zaméfenim na vyznam a kontext slovni ulohy, detailnim rozborem tulohy z hlediska

kontextu a specialnich pfipadu a kritickou analyzou a interpretaci zadani ulohy.

Podle zavéra vyzkumu by se oba tyto piistupy k praci s kontextem slovnich tloh mély
doplnovat a kombinovat, aby obohatily a rozvinuly praci zakd se slovnimi ulohami

(Chapman, 2006).

Kontext slovni ulohy mtiZze ovlivnit Usp&§nost zaki pii feeni slovni tlohy. Zakim znamy
kontext ulohy je mlze vést k vybéru fesitelskych strategii, které vyuzili pfi feSeni uloh se
stejnym nebo podobnym kontextem. Nékteré formulace ulohy souvisejici s jejim kontextem
mohou byt pfekdazkou v porozuméni uloze a tim 1 v jejim vyfeSeni. L. Verschaffel a kol.
(2000) zminuji, Ze ve vyucovani matematice se Casto objevuji tendence k dekontextualizaci
slovnich uloh, k omezeni jejich redlného presahu a tim i k ztraté¢ jednak jejich motivacni
a podnétné funkce pro zaky, jednak schopnosti propojit matematickou a realnou slozku tlohy

(viz kapitola 2.4).
2.3.4 Format slovni ulohy

Do formatu slovni ulohy patii nasledujici charakteristiky: zplisob formulace a prezentace
slovni ulohy, umisténi otazky v textu, struktura vét a souvéti v zadani ulohy, pfitomnost
nadbytecnych tdaji v zadani ulohy (viz napt. Sarrazy, 2002, s. 5 — 8). Slovni tloha mtze byt
prezentovana prostiednictvim textu, obrazku nebo symbolického zapisu, ptipadné kombinaci
téchto forem. Jednotlivé charakteristiky formatu slovni llohy mohou ovlivnit Gspésnost zakt
pfi feSeni Uloh. Napt. formulace pouZité v zadani Glohy nebo slozita struktura vét a souvéti
mohou ovlivnit Gspé$nost zakll pii interpretaci zadani, pfitomnost nadbyte¢nych udaji miize

nekteré zaky vést ke snaze pouzit i tyto tidaje a tim k nespravnému feseni.
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2.4 Slovni uloha ve vyucovani matematice

L. Verschaftel a kol. (2000, s. xi — xii) popisuji nasledujici funkce, které slovni tlohy plni ve

vyudovani matematice '°:
1. aplikacni funkce (aplikace matematickych poznatkl v riznych situacich)

2. motivacni funkce (moznost zakll vyuzit naucené¢ matematické dovednosti v redlném
Z1vote)
3. selekéni funkce (hodnoceni inteligence a matematickych schopnosti zaki)

4. podnétna funkce (rozvijeni kreativniho mysleni, heuristickych dovednosti a schopnosti

fesit problémy)
5. pojmotvorna funkce (rozvijeni novych matematickych pojmt a dovednosti)

Efektivni pouzivani slovnich uloh ve vyucovani, které by umoznilo naplnit vS§echny nebo
aspon vétSinu vySe zminénych funkci slovnich tloh, by mélo byt soucasti komplexnéjsiho
procesu (matematického modelovani realné situace) obsahujictho nasledujici faze:
porozumeéni popsané situaci, vytvoreni matematického modelu situace popisujiciho podstatné
prvky a vztahy situace, pouziti matematického modelu, interpretace vysledki a jejich
souvislosti s plivodni situaci a nakonec sdéleni interpretovanych vysledki (Verschaffel a kol.,
s. xii).

Jsou-li slovni ulohy pouzivany izolované a plni pouze aplikacni funkci pro pocetni algoritmy,
tj. mnejsou-li pouzivany jako soucast komplexnéjSiho procesu, miize dochdzet
k nezddoucim situacim, jako napf. k nepropojeni matematické a kontextové slozky ulohy.
Prestoze kontext slovni tllohy mize byt redlny nebo fiktivni, nemélo by dochazet pii feSeni
slovnich uloh k vyuziti matematickych operaci bez vhodné interpretace kontextu. Jako piiklad

uvedeme ulohu zadanou vyzkumniky z Grenoblu (1979):

Na lodi je 26 ovci a 10 koz. Kolik let je kapitanovi?"’

v o v

V této uloze ,,vypocitalo® 76 z 97 zakt kapitantiv vek na zéklad¢ ¢iselnych tidaji ze zadani,
aniz by si vSimlo neadekvatnosti udajii vzhledem k zadané otdzce. V Teorii didaktickych

situaci (viz kapitola 4) Ize tuto skutecnost interpretovat pomoci pojmi didakticky kontrakt

'Sapplication, motivation, selection, thought — provoking and concept — formation function

Sur un bateau, il y a 26 moutons et 10 chévres. Quel est I'dge du capitaine?
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a citlivost vuci didaktickému kontraktu (Sarrazy, 2002). V takové situaci maji zaci dvé
zékladni moznosti: zachovat se stejné¢ jako v obdobnych situacich, respektovat domnély
zamér ucitele a vypocitat kapitdniv vék, nebo oznacit ulohu za nesmyslnou a nefesit ji.
Chybnou interpretaci tlohy a jeji feSeni nelze vzdy povazovat za disledek zdkovy neznalosti
nebo nepropojeni matematické a redlné slozky, ale je tfeba zkoumat i diivody, které ho vedly

k jeho odpovédi.

L. Verschaffel a kol. (2000, s. 3 — 14) uvad¢ji dalsi ptiklady uloh, kde zéci ,,vytesili* ulohu
(resp. pouzili vhodny matematicky postup), ale zaroven nepropojili feSeni s realnym
kontextem, a ulohu tak spravné nevytesili, prestoze jejich matematické feseni bylo v potadku.
Matematické modelovani realné situace béhem vyuky matematiky neobsahuje vzdy vSechny
potifebné faze, zejména pak chybi faze vhodného porozuméni uloze a faze vytvoreni modelu
situace spojena s naslednou interpretaci tlohy po vyuziti matematickych postupt (Verschaftel
a kol., 2000, s. 13), ¢imz dochazi ke stereotypnimu vyuzivani naucenych pocetnich algoritmi

a povrchnimu vyuzivani slovnich tloh k propojeni matematiky a redlného svéta.
2.5 Nékteré metody analyzy slovnich aloh

Metody analyzy a zplisoby popisu slovnich tloh v riznych vyzkumech pro nas budou
vychodiskem pro analyzu slovnich tloh vytvofenych v ramci naseho vyzkumu. Na tomto
misté je tfeba pripomenout, Zze se v naSem piipadé nejedna o analyzu feSeni slovnich tloh
s cilem popsat zplsob feSeni a piipadné chyby pii feSeni, ale o analyzu slovnich tloh
samotnych z riznych pohledl. Nékteré ndmi stanovené proménné popisujici slovni ulohy se
vSak budou tykat jejich feSeni, napt. z pohledu fesitelnosti, poctu feseni nebo zpiisobii feSeni

vytvorenych slovnich tloh.

P. Nesher (1976) ve svém vyzkumu o obtizich pii feSeni slovnich tloh shrnuje dva zakladni
ptistupy, které do té¢ doby pouzivali vyzkumnici pfi zkoumani obtizi pti feSeni slovnich uloh:
piekladatelsky pristup a piistup zkoumajici strukturdlni proménné'®. Ptekladatelsky piistup
rozliSuje v ramci zadani slovni tlohy obecny jazyk a matematicky jazyk a upozornuje na

problémy, které vznikaji pti pfechodu z jednoho jazyka do druhého (viz napt. Kane, 1967).
Piistup zkoumajici strukturdlni proménné se zabyva proménnymi, které ovliviuji zéky pii
feSeni slovnich uloh. Z nich sledovala P. Nesher (1976) ve svém vyzkumu nésledujici

tfi promeénné: pocet binarnich operaci nutnych k vyfeSeni ulohy, pfitomnost/nepfitomnost

"8the translation approach and the structural variables' approach
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nadbytecné informace v zadani slovni ulohy a pfitomnost/nepfitomnost signalniho slova
v zadani ulohy. Ve své praci vychazela z vyzkumu probihajiciho na univerzité¢ ve Stanfordu,
jehoz cilem bylo najit strukturalni proménné slovnich uloh, pouzit je pti vytvareni kurikula
pro feSeni slovnich uloh a na zaklad€ téchto proménnych predvidat Zakovskou UspéSnost pii
feSeni slovnich uloh. Konkrétné napt. B. Searle a kol. (1974) se zabyvali vyukou feSeni
aritmetickych slovnich tloh dvou skupin zaka — socidln¢ znevyhodnénych a neslySicich zaka
— pomoci pocitatového programu. V ramci ptipravy kurikula popsali autofi strukturalni
promé&nné, které popisuji slovni Ulohu a ovliviiuji usp&Snost zaki pii feSeni aritmetickych
slovnich uloh. Tyto proménné jsou vybrany tak, aby charakterizovaly jednak standardni
postup feSeni ulohy, jednak samotné zadani lohy. N&kolik proménnych se tyka matematické
povahy ulohy, ktera ale nemiize byt jednoznacné identifikovana v postupu feSeni. VéEtSina
zadanych tloh méla jeden standardni postup feseni, v ptipad¢ vice standardnich postupii byl
vybran takovy, ktery bud’ odpovidal postupu z ucebnice, nebo vychédzel zproménnych
pfifazenych danému algoritmu nebo vychdzel ze zkuSenosti autorti s nejcastéjSimi
zakovskymi postupy pii feSeni uloh. Proménné byly nckolikrat revidovany, zpiesiiovany
a dale clenény na zéklad¢ analyzy dat ziskanych z zdkovskych feSeni zadanych tloh,

Vysledkem je nasledujici seznam zékladnich pouzitych proménnych:
1. minimalni pocet riznych aritmetickych operaci nutnych k vytfeseni alohy
2. minimalni pocet krokl nutnych k vyteSeni tlohy
3. pocet slov v zadani ulohy (kazdé ¢islo je pocitano jako 1 slovo)

4. uloha obsahuje pievod jednotek, ktery je nutné provést, a zaroven jeji zadani tyto

jednotky neobsahuje

5. uloha obsahuje signélni slovo (pro kazdou operaci nebo aspoil pro konkrétni operace
s¢itani, od¢itani, nasobeni nebo déleni)

6. potadi Cisel v zadani Glohy je stejné jako v postupu feseni

7. teSeni tlohy vyZaduje znalost vzorce, ktery neni soucasti zadani tillohy

8. slovo priumér se vyskytuje v zadani ulohy a pfi feSeni ulohy je tfeba spocitat primer

9. feSeni ulohy vyzaduje s¢itani

10. feSeni ulohy vyzaduje odc¢itani
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11. feSeni ulohy vyzaduje nasobeni
12. feseni ulohy vyzaduje déleni
13. délka nejdelsiho slova v zadani
14. pocet slov v nejdelsi véte

15. pocet vét v zadani

16. tloha obsahuje pfevod jednotek, ktery je nutné provést, a zaroven jeji zadani tyto

jednotky obsahuje
17. zadani tlohy je algebraické, neobsahuje ptibeh
18. pocet konstant v postupu feseni
19. typ od¢itani: Mam a, odectu b, kolik zbude?
20. typ od¢itani: Mam b. Kolik navic pottebuji, abych ziskal a?
21. typ od¢itani: '+ c'=a, b'=b. Tedy c' = ?
22. typ od¢itani: @' —c¢'=b,a' = a. Tedy ' =?
23. poradi ulohy ve skupiné uloh k vyteseni
24. postup feseni ulohy je stejny jako postup feseni predchozi ulohy
25. slovo prumér se vyskytuje v zadani tlohy a pro vyieSeni ulohy je tfeba spocitat
pramér
Ze statistického zpracovani analyzy proménnych nevysly vyznamné rozdily mezi skupinou
neslySicich a skupinou socidln¢ znevyhodnénych zakti. Obé skupiny byly pfiblizné stejné

uspesné pii feseni uloh z hlediska analyzy proménnych, coz by mohlo ukazat na potencial

obdobné definovanych proménnych pro studium feSeni slovnich tloh.

Strukturalni proménné pouzil ve svém vyzkumu zaloZeném na tvorb€ uloh B. Sarrazy (2002),
ktery zkoumal souvislost schopnosti uciteli 1. stupné zakladni Skoly vytvofit riznoroda
zadani ulohy (Glohy obsahujici pravé jedno scitani nebo odcitani lisici se podle obtiznosti)
s citlivosti jejich zaka viac¢i didaktickému kontraktu'®. B. Sarrazy analyzoval zadani tloh

vytvofena témito uliteli na zéklad€é 14 proménnych rozdélenych do tii skupin:

1 viz napf. Brousseau (1998), s. 61
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A. Numerické proménné

l.

2.

typ pouzitych ¢isel (rozliSeni velkych a malych Cisel na zédkladé moZnosti pouzit

jednoduchou pocetni operaci)

ptitomnost/nepfitomnost nadbytecnych ¢iselnych udajii

B. Rétorické proménné

3.

pritomnost/neptitomnost sémantického indikatoru v zadani (pfitomnost slov v zadani,

ktera mohou odkazovat na urcity proces, napt. koupit, o x vice)
téma zadani (téma, které je/neni Zakiim blizké)
ptitomnost signalniho slova v otazce (pfitomnost slov jako celkem, kazdy apod.)

syntagmatickd vs. Casova organizace udalosti (potfadi informaci v zadani ulohy

odpovida nebo neodpovida casovému sledu udalosti
umisténi otazky (umisténi otazky na zacatku, uvnitt, nebo na konci zadani tlohy)
pouzita slovni zasoba (slova v zadani jsou/nejsou zakim blizka)

typ formulace (kratky a struény text zadani vs. dlouhy text obsahujici nadbytecné

informace a slovni obraty)

C. sémanticko — konceptudlni proménné

10.

1.

12.

13.

14.

typ aditivni struktury — 6 typt aditivnich struktur podle G. Vergnauda, (1996)
povaha nezndmé (nezndmy je vysledny stav vs. nezndmy je ptivodni stav)

poradi Ciselnych Udaji v zadani vs. potadi operaci (potfadi operaci odpovida potadi

Cisel v zadani a zaroven potadi informaci zadani odpovida potadi ¢isel v zadani)

signal vs. matematicky operator (signal odpovidd/neodpovidd matematickému

operatoru)

sémanticky indikator vs. matematicky operator (sémanticky indikator odpovida nebo

neodpovidd matematickému operatoru)
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Na zéklad¢ téchto proménnych stanovil B. Sarrazy tzv. index variability jednotlivych uciteld,
ktefi vytvareli ulohy. Ukdazalo se, ze tento index siln¢ koreluje s indexem citlivosti zaki vici

didaktickému kontraktu (viz kapitola 4).*

Cim vice se ucitel zdd byt schopen vhodnym tvofivym zptisobem pfistupovat
k zadani ulohy, tim méné mechanicky jeho Zaci reaguji na pravidla, které jim predklada.

(Sarrazy, 2002, s. 14)*!

N. Ellerton (1986) zkoumala rozdily mezi pocetnimi tlohami vytvofenymi matematicky
nadanymi zaky a zaky slabymi v matematice. V ramci vyzkumu nechala zaky ve véku 11 — 13
let tvofit ulohy, které povazuji za obtizné pro své kamarady. Zaci méli také vytvofenou tlohu
sami vyfeSit. Na zdklad¢ vytvofenych tloh, jejich vyfeSeni autory a rozhovort s nimi
identifikovala N. Ellerton vyznamné rozdily mezi obéma skupinami uloh v nasledujicich
charakteristikach: obtiZznost vypoctii, pocet operaci, pouzité typy Cisel (zlomky, desetinna
Cisla, mocniny), pfedbézného planovani otazky, feSeni tlohy a prace s nim, chapani pravidel

a postuptl a pouzity typ jazyka (jazyk matematiky, bézny jazyk).

2.6 Shrnuti a vychodiska pro vyzkum

-----

uvedeném v této kapitole, tj. jako popis nebo znazornéni urcité situace obsahujici otdzku, na
kterou lze odpovédét s vyuzitim matematickych prosttedki. Vhodnost tohoto pojeti vychazi
jednak ze zadani experimentu (nebylo explicitné vyZzadovéano vytvofeni slovni ulohy), jednak
ze samotnych uloh vytvofenych béhem experimentl, které nemaji vzdy vSechny parametry
slovni tlohy podle Vysina (1972) nebo Hejného (2003). U vytvotrenych tiloh budeme sledovat
jejich zarazeni podle kontextu a matematického modelu a na zakladé vyse uvedenych

charakteristik stanovime proménné charakterizujici ulohy z riznych hledisek.

» Tento index mé&fi, jak Casto Zaci b&hem vyzkumu odpovidali na nesmyslné nebo $patné formulované otdzky

ucitele tak, jako by se jednalo o korektn¢ formulované matematické tlohy.

21 A , o . . . .
Plus un maitre se montre capable d’opérer des variations pertinentes sur la conception d’un énoncé de

probléme, moins ses éléves manifestent un rapport « rigide » avec les régles enseignées.
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Kapitola 3. Matematicka kultura a kultura dané tridy

Pojmy matematickd kultura a kultura dané tfidy se v literatufe vyskytuji velmi Casto a byvaji
pouzivdna jejich rtzna pojeti vdzana vzdy na konkrétni situaci. V nasi praci vyjdeme
z pojeti kultury a kultury skolni tfidy podle F. Seegera a kol. (1998), které¢ doplnime o pojeti
kultury pracovnich skupin vychazejici ze F. Stauba (2007), dobré matematické kultury
jednotlivece podle F. Kufiny (2010) a A. Hospesové akol. (2011), kultury vyucovani
matematice podle N. Stehlikové (2007) a kultury pfi feSeni slovnich tloh (Novotna 2009,
2012; Novotna, Brousseau 2008). Na zdkladé¢ téchto pojeti a na zdklad¢ analyzy
pfedexperimentu vymezime matematickou kulturu pfi tvofeni slovnich tloh (viz kapitola 8).

Tato kultura je vychodiskem pro analyzu experimentu popsanou v kapitole 10.
3.1 Kultura a matematicka kultura tridy

V naSem pojeti predstavuje kultura obecny ramec, ve kterém se odehravaji procesy vyucovani
a uceni; kultura dané tfidy je pak vytvafena, konstruovéna a pfijimana tcastniky vyucovaciho
procesu — tj. zejména ulitelem, zaky, ucivem a studijnimi materidly. Kultura v obecném
smyslu ovliviiuje kulturu dané tfidy, je tfeba si ale polozit otazku, jak silny je jeji vliv
na kulturu dané tfidy, zejména pokud se jednd o formalizovanou a na ptesnosti zalozenou
disciplinu, jakou je napf. matematika. Pojmy kultura a kultura dané tfidy tedy spolu navzajem

souviseji a navzajem se ovliviuji. (Seeger a spol., 1998, s. 1)

F. Seeger a kol. (1998, s. 2 — 3) formuluji $ir§i pohled na matematickou kulturu dané tiidy

prostfednictvim nasledujici otazky

Jak mtze vypadat matematickd kultura dané tiidy, kterd prostiednictvim vyucovaciho
obsahu a vychovy k porozuméni umoziuje zakim sdilet matematickou kulturu, a tedy

i kulturu v obecném smyslu?* (Seeger a kol., 1998, s. 2)

Zaroven formuluji také nékteré obecné sdilené principy a vychodiska pfi studiu matematické
kultury dané tridy:
1. Vyvoj matematické kultury dané tfidy nemiize byt nafizen vys$si moci ani piedepsan

vyzkumem.

*What could a culture of the mathematics classroom look like that, through its teaching content and its nurturing
of sense — making, allows students to share the culture of mathematics and thereby also allows them to share the

culture at large?
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2. Matematické vysledky a vystupy jsou univerzalni, ale u€eni se matematice obsahuje
procesy vytvafeni vyznamu pojmu citlivé na kontext vytvafeny mj. matematickou

kulturou dané tiidy.

3. Matematickd aktivita byva casto vnimana jako cCinnost jednotlivce, ktery sdéluje
vysledky své Cinnosti prostiednictvim obecné pfijimanych postupti a formulaci.
Vyucovani matematice ale probiha v ramci spolecenskych situaci a interakci a mira

nauceni zavisi také na dynamice tfidy jako socialni skupiny.

4. Vzhledem ke komplexnosti procesti vytvarejicich matematickou kulturu dané tiidy
je tfeba rozvijet a pouzivat nové teoretické pojmy. Jako vhodné&jsi se také jevi
kvalitativni vyzkumné metody, které umozni studovat matematickou kulturu dané

tfidy jako sit’ vztaht a jako smysluplny kontext pro doty¢né osoby.

F. Seeger a kol. popisuji tedy matematickou kulturu dané tfidy jako vychodisko pro studium
vyuky a ufeni se matematice, které zavisi zejména na konkrétnim vyuCovacim obsahu,
zpusobu vyuky matematiky a vychazi z konkrétni kultury tvofici rdmec pro matematickou
kulturu tfidy. Zdiaraznuji jeji relativni nezavislost na vné&jSich institucionalnich vlivech

a naopak zéavislost na konkrétnim déni ve tiidé&.
3.2 Kultura pracovnich skupin

J. M. Levine a R. L. Moreland (1991) ukazuji dva zékladni pohledy na kulturu pracovnich

skupin pouzivané v odborné literatute (citovano podle Staub, 2007):

Kultura je Casto popisovdna jako soubor myslenek sdilenych ¢leny skupiny. Tyto
myslenky fidi ¢innost ¢lenti skupiny a poskytuji ramec pro chapani jejich zkuSenosti.
Jiny pohled na kulturu je jako na soubor zvyku, které reprezentuji mysSlenky sdilené

¢leny skupiny. (Levine, Moreland, 1991, s. 258)

Tyto zvyky mohou byt popsany jako rutinni ¢innost, pohnutky, zplisob vyjadfovani,
ritudly a symboly. Kromé zplisobu mysleni, nazori a sdilenych zptsobt chovani jsou
dalsimi klicovymi prvky vytvarejicimi kulturu artefakty (jako napf. nastroje a jazyk),

normy, hodnoty a instituce. (Staub, 2007, s. 320) *

Z"Rirst, culture is often viewed as a set of thoughts that are shared among group members. These thoughts guide

group members' actions and provide a common interpretive framework for their experiences. Second, culture
is often viewed as a set of customs that embody the thoughts that group members share" (Levine & Moreland,

1991, p. 258). Customs can be classified as routines, accounts, jargon, rituals, or symbols. In addition to ways
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Tento popis kultury pracovnich skupin mizeme vztahnout na (matematickou) kulturu dané
tiidy pfi praci se slovnimi tlohami. Za mySlenky sdilené ¢leny skupiny miizeme povazovat
matematické pojmy, znalosti a prostiedky, se kterymi byli ¢lenové skupiny sezndmeni (které
ale ne nutné vSichni ovladaji a umi pouzivat). Za zvyky lze potom povaZovat zpiisoby prace
s tlohami (jejich analyzu a zpracovani informaci ze zadani ulohy, pocetni postupy, formalni
zapis, zavér teSeni), pouzivané pomucky, zakovské ptredstavy o moznostech vysledki

a o¢ekavani toho, co ucitel povazuje za spravné (didakticky kontrakt, viz kapitola 4).
3.3 Kvalitativni pojeti matematické kultury jednotlivce a skupiny

Pojmy matematicka kultura jednotlivce/Skolni tfidy nejsou povazovany za jednoznaéné
definovatelné. Nasledujici dva pohledy nepopisuji matematickou kulturu jako takovou, ale
vyjadiuji spi§ jeji kvalitativni hodnoceni a ptedstavuji ji z pohledu jednotlivce a cilii

matematického vzdélavani.
F. Kufina (2010) popisuje ¢loveéka s dobrou matematickou kulturou nasledujicim zptisobem:

Clovék s dobrou matematickou kulturou je matematicky gramotny (ovlada dobie
uréitou oblast matematiky s jejimi pojmy a metodami), dovede o matematice
komunikovat riiznymi zptsoby (ovlada rlizné matematické jazyky) a vidi souvislosti

mezi riznymi pojmy a riznymi oblastmi matematiky. (Kufina, 2010, s. 243)
A. HoSpesova a kol. (2011) popisuji matematickou kulturu nasledujicim zptisobem:

Termin matematické kultura budeme chépat ve smyslu dobra matematika podle Terence
Tao, tedy dobré matematické feSeni problémil, dobrd matematickd technika, dobré
matematické aplikace, péstovani matematického vhledu, tvofivosti a krdsy matematiky.

(HoSpesova a kol., 2011, s. 25)
Stejni autofi také popisuji zékladni principy, jak rozvijet matematickou kulturu:

Péstovat matematickou kulturu znamend ucit vidét kofeny matematiky v realité
(v ptirod¢€ a ve spolecnosti), poznavat svébytny svét matematickych pojmi, rozumét mu
a umét ho aplikovat , kultivované* a spravné na feSeni otazek zivota. (HoSpesova a kol.,

2011, 5. 25)

of thoughts, beliefs, and shared patterns of behaviour, other key elements that are understood to constitute

culture are artefacts (such as tools and language), norms, values and institutions.
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Kvalitativni charakteristiku matematické kultury jednotlivce podava také S. Domoradzki

(2011):

Matematicka kultura na elementarni Grovni znamena pochopeni matematiky jako urcité
intelektualni Cinnosti, konkrétné¢ ovladani urcitych pocetnich technik, pochopeni
myslenky fizeni, ovladnuti jasnych definici pojmti a dokonce vniméani krasy

matematiky®*. (Domoradzki, 2011, s. 8)

V citovanych textech vychazi tedy matematicka kultura z nasledujicich charakteristik: feSeni
problémti, znalost tématu, pouzivani technik, vhled, aplikace, komunikace a tvofivost. Tyto

obecné charakteristiky jsou navic vzdy vztazeny k matematice.
3.4. Kultura vyucovani matematice z pohledu ¢innosti ucitele

N. Stehlikova (2007) charakterizuje kulturu vyucovani matematice z pohleda ¢innosti ucitele

a formuluje sedm zakladnich obecnych principti u¢inného vyu¢ovani matematice:
1. Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.
2. Ucitel predklada zakiim podnétnd prostiedi (ilohy a problémy).
3. Ucitel podporuje Zakovu aktivni ¢innost.
4. Ucitel rozviji u zakt schopnost samostatného a kritického mysleni.

5. Ucitel nahlizi na chybu jako vyvojové stddium zakova chépani matematiky a impulz

pro dalsi praci.

6. Ucitel iniciuje a moderuje diskuse se zaky a mezi Z4ky o matematické podstaté

problémi.
7. Ucitel se u zakt orientuje na diagnostiku porozuméni. (Stehlikova, 2007, s. 16)

Tyto principy jsou jednim z moznych néstroji, jak formovat a rozvijet dobrou matematickou

kulturu pfi tvofeni uloh popsanou v kapitole 8.

*Mathematical culture at an elementary level means appreciation for mathematics as a certain intellectual
activity, in particular, mastering of certain techniques of calculation, understanding the idea of leading, having

a clear definition of terms and even the perception of the beauty of mathematics.
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3.5 Matematicka kultura pri FeSeni slovnich uloh

V této Casti se zaméfime na konkrétni matematickou kulturu, kterd se tyka feSeni slovnich

uloh.

G. Brousseau a J. Novotna (2008) charakterizuji roli slovnich tloh pfi vyucovani matematice

nasledujicim zptisobem:

Ulohy nejsou pouze tkoly, kde jednotlivec pouzije vyudovanou védomost. Jsou
podnétem k individudlni aktivité, kterd ma simulovat skutecné nebo piedpokladané
matematické Cinnosti, které jsou zédkladem doprovodnym jevem této védomosti. Jsou
zejména zakladnim prostiedkem pro akulturaci zakt na urcitou kulturni praxi, méné

vvvvvv

za dtlezitou® (Brousseau, Novotna, 2008).

Schopnost  vyfeSit ulohu nezdvisi podle G. Brousseaua a J. Novotné jen
na institucionalizovanych védomostech ziskanych béhem ptedchozi vyuky, ale také
na neinstitucionalizovanych poznatcich né¢kdy nevédomé rozvijenych zdky béhem riiznych
aktivit. Prace se slovni ulohou v hodin€ neprobiha jen na zdklad¢ diive probranych védomosti,
ale také prostiednictvim poznatkl sdilenych ulitelem a zaky, které nejsou védomosti, ale
které jsou nutné pro praci s ulohou. V kazdé situaci navic hraji roli zakovy ,,soukromé*
poznatky, které ovliviiuji jeho chovani v situaci a které neni mozné pii analyze situace

objevit, ani ovlivnit jejich pouZiti (Sarrazy, 1997).

Existence urcité kultury slovnich tloh v dané tiidé se mtze také projevit shodou zakovskych
postoji ke slovnim ulohdm. G. Brousseau a J. Novotna (2008) zkoumali existenci takové
kultury slovnich uloh v ramci danych tfid prostfednictvim dotazniku, ve kterém zéaci hodnotili
slovni tlohy podle riiznych kritérii: obtiznost, délka textu, délka feSeni, uzitenost, zajimavost
a srozumitelnost. V nékterych tfidach se vyskytla shodna hodnoceni n¢kterych uloh, ktera

autofi povazuji za disledek faktorti souvisejicich s konkrétni tfidou. Tato shodnd hodnoceni

»Les problémes ne sont pas seulement des tiches ot I'individu met en ceuvre le savoir enseigné. Ils sont une
incitation a une activité individuelle qui doit simuler les activités mathématiques réelles ou supposées qui
accompagnent et fondent ces savoirs. Mais ils sont aussi et surtout le moyen essentiel d’une acculturation des
¢éléves a une pratique culturelle, plus cachée que la pratique des langages — et donc plus difficile a transmettre —

mais reconnue comme importante.
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lze povazovat za projev urCité kultury tfidy pifi praci se slovnimi ulohami (Brousseau,

Novotna, 2008).

Pojeti kultury, kultury pracovnich skupin a matematické kultury jednotlivce nebo skupiny
a kultury pfi feSeni slovnich uloh zminéné v této praci netvofi v Zadném piipadé Uplny
seznam vSech piistupti k matematické kultute, které 1ze nalézt v odborné literature. Poskytu;ji
nam ale dostatecné teoretické zazemi pro definovani kultury jednotlivee pfi tvofeni slovnich
uloh. Potvrzuji také piedpoklad zminény v tivodu této kapitoly, Ze pojem matematicka kultura
tftidy a jemu obdobné pojmy jsou velice obtizné definovatelné. Pro konkrétni vyzkumnou
situaci je tfeba stanovit pojeti matematické kultury s pfesnymi charakteristikami, na jehoz

zakladé 1ze nasledné danou situaci zkoumat.

Je tieba dodat, Ze existuje mnoho faktori, které ovliviluji matematickou kulturu
jednotlivce/dané tfidy. Mezi nejvyznamnéjsi patii celkové pojeti vyuky matematiky v dané
zemi piedepsané vzdélavacim programem, zpusob vyuky ucitele matematiky a jeho pojeti
vyuky matematiky a matematiky obecné, pouzivané ucebni materidly, sloZzeni a klima tfidy,

dulezitost matematiky v ramci studovaného oboru a mnoho dalSich faktora.
3.6 Shrnuti

Pojem matematickd kultura pfedstavuje obecny ramec pro popis skutecnosti souvisejici
s matematikou, vyukou matematiky nebo ufenim se matematiky. Matematicka kultura byva
vétSinou vztazena k urCité skupiné zakt nebo uclitelit (kultura dané tfidy, dané skupiny
uciteltl), pripadné¢ k provadéné cinnosti (napi. feSeni uloh). Pfi definovani konkrétni
matematické kultury je tedy tfeba vychdzet z konkrétni situace a charakteristiky ptizpisobit
situaci a cilim. V nasi praci pouzivame tento pfistup k popsani matematické kultury pii

tvofeni uloh (viz kapitola 8).
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Kapitola 4. Vybrané pojmy Teorie didaktickych situaci

Teorie didaktickych situaci G. Brousseaua tvofi jeden z teoretickych ramcti vyzkumu. V této
kapitole jsou uvedeny nékteré zakladni pojmy teorie didaktickych situaci pouzité v této praci.

Podrobn¢;jsi vysvétleni téchto pojmu 1ze nalézt napt. v (Brousseau, 1998; Brousseau 2012).
4.1 Didakticka situace (situation didactique)
Didaktickou situaci budeme chapat jako

takové okoli zaka, které obsahuje vSe, co ptispiva k matematické slozce jeho ptipravy.

(Brousseau, 2012, s. 37)

Zakladnimi slozkami didaktické situace jsou zék se svym a-didaktickym prostfedim (prostredi
umoznujici samostatné ziskavani poznatkil), ucitel zprostiedkovavajici danou védomost
prostiednictvim  didaktického  piisobeni na zdka a  predavanim  informaci,

a védomost, ke které ma zak najit cestu prostfednictvim poznatkil v rdmci dané situace.
4.2 Poznatek, védomost (connaissance, savoir)

Pojmy poznatek a védomost maji v Teorii didaktickych situaci odli$né vyznamy. Zatimco
poznatek se vaze k uréitému subjektu, kontextu, situaci, ¢innosti a ¢asu, védomost je naopak
nadcasova a dekontextualizovana. Poznatek je vazan na danou situaci a kontext a slouzi
subjektu jako prostiedek pro rozhodovani, vybér ¢innosti, formulace nebo dikazu. Védomost
je objektem Cinnosti a zkoumani subjektu. Dané tvrzeni mize v ur€itych situacich v roli

poznatku, v jinych situacich v roli védomosti.

RozliSeni vyznamu téchto dvou pojmu je podstatné pro studium piedavani védomosti, které
probiha v situacich, kde se subjekt jednak setkava s poznatky, jednak také vyuziva konkrétni
poznatky. Ur¢itd védomost, kterou ma instituce®, je prostiednictvim devoluce a zafazenim
do urcitého kontextu zménéna v poznatek, se kterym se setkd subjekt v ramci didaktickych
situaci. Prostfednictvim dekontextualizace a institucionalizace se z poznatku opét stava

védomost. (Brousseau, 1998, 2012; Laparra, Margolinas, 2010)

% Slovo instituce ma v Teorii didaktickych situaci §iroky vyznam a miZe vyjadfovat kromé& obvyklého vyznamu

také jednotlivce nebo skupinu lidi jako napt. zaka, ucitele, skupinu zakt nebo uciteld, skolu apod.
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4.3 Didakticky kontrakt

Didakticky kontrakt ptedstavuje soubor nepsanych pravidel a vzajemnych ocekévani
ucastniki didaktické situace (ucitele a zakt). Kontrakt je implicitni a zavisi vzdy
na podminkach dané situace. Existence didaktického kontraktu vytvaii urcity paradox,
protoze ¢im vice se ucitel snazi zdka néco naucit, tim mén¢ mu umoziuje samostatné vyuzit
jeho poznatky a néemu se naucit (viz napt. Topazlv jev, Jourdaintv jev — Brousseau, 2012,
s. 48 — 54). Uceni se spociva tedy v poruseni nebo ve zménach didaktického kontraktu a ne

na jeho dobrém fungovani. (Brousseau, 1998)
4.4 Analyza a priori

Analyza a priori pfedstavuje jeden z ndstroji, ktery ma ucitel k dispozici pifi piipravé
vyuc€ovaci jednotky, pfipadné¢ vyzkumnik pii ptipravé vyzkumné (didaktické) situace. Jejim
cilem je odhadnout a popsat predpokladany pribéh dané aktivity, jeji jednotlivé faze
a navaznosti mezi nimi, mozné reakce a postoje ucitele nebo zakd, strategie feSeni tloh nebo
zpusoby realizace dané ¢innosti. Jejim cilem je také rozmyslet, které védomosti a poznatky
jsou nezbytné pro uspéSnou realizaci aktivity, které dalsi poznatky a védomosti mohou danou
aktivitu ovlivnit, pfipadné byt jejim vystupem. Analyza a priori poskytuje podstatné
informace o dané situaci a mize pomoci odhalit mozné obtiZe pfi realizaci situace (podrobnéji

viz Novakova, 2013).
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ITI. Vyzkumna cast
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Kapitola 5. Uvod, formulace vyzkumné otazky

5.1 Uvod

V teoretické ¢asti prace jsme shrnuli zdkladni teoreticka vychodiska pro zkoumani
matematické kultury zaka pti tvoteni slovnich tloh — vyzkum zabyvajici se problem posing,
charakteristiku matematické slovni ulohy a riznd pojeti matematické kultury. Hlavnim
teoretickym ramcem pro zkoumani zékovské tvorby tloh je pro nas Teorie didaktickych
situaci v matematice. Pfi pfipravé a analyze vyzkumné situace jsme vychazeli jednak
z vyzkumu G. Brouseaua a J. Novotné tykajiciho se matematické kultury Zzaka pfi feSeni
slovnich uloh (Brousseau, Novotna, 2008, viz kapitola 3.5), kterého se zucastnil také autor
této prace, jednak z vyzkumi zabyvajicich se variabilitou uciteld a zakd B. Sarrazyho

(Sarrazy, 2002, viz kapitola 2.5).

Tato vychodiska vyuzijeme ve vyzkumné Casti prace, ve které se zabyvame matematickou
kulturou zakt pfi tvofeni slovnich tloh. Kapitola 6 je zaméfena na popis a analyzu a priori
experimentu, na kterém je zalozen nas§ vyzkum kultury pfi tvoieni tloh. Kapitola 7 obsahuje
analyzu predexperimentu, jejiz vysledky jsou vychodiskem pro definovani naSeho pojeti
matematické kultury pfi tvotfeni slovnich tloh popsaného v kapitole 8 a jeho aplikaci na
analyzu uloh vytvofenych v ramci hlavniho experimentu a popis kultury zaka pfi tvofeni
slovnich tloh uvedené v kapitole 10. Kapitola 9 obsahuje popis uloh vytvofenych v ramci
hlavniho experimentu. V posledni, 11. kapitole, formulujeme zavéry vyzkumu a dalsi mozné

otazky a sméry navazujiciho vyzkumu.
5.2 Formulace vyzkumné otazky

Nase cesta k vysledné formulaci problematiky a vyzkumné otdzky byla dlouhd a slozita.
Na pocatku jsme méli dva obecné vyzkumné zaméry. Prvnim obecnym zamérem bylo
zkoumat a popsat matematickou kulturu dané tfidy a ucitele, tedy zplsob, jakym probiha
matematika v dané tfidé, jak probihd komunikace a predavani matematickych znalosti v dané
tfid¢ a jak se projevuje plisobeni ucitele na zZakovském pisobeni v matematice. Cilem nebylo
hodnotit praci ucitele nebo 74k, ale zkoumat ¢innost ulitele a zakovské pojeti matematiky,
konkrétné pak popsat vliv piisobeni ucitele na matematickou kulturu zak, na jejich pojeti
a chapani matematiky a na jejich pfistup k matematice. Druhy obecny zamér byl inspirovan

spolupraci na vyzkumu zdkovské kultury pii feSeni slovnich uloh (viz napt. Brousseau,
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Novotna, 2008; Bures, Hrabdkova, 2008), kde zaci mimo jiné vytvareli slovni ulohy
a diskutovali o vytvotfenych tlohach. Z prace na tomto vyzkumu vyplynul cil zaméfit se na
ruzné aspekty zédkovské tvorby slovnich tloh v ramci riiznych situaci zalozenych na tvorbé
uloh. Prestoze né&které vyzkumy (napi. Christou a kol., 2005a, 2005b; Silver, Cai, 2005)
zabyvajici se problem posing popisuji jeho principy a nékteré zplisoby jeho analyzy
a hodnoceni, chybi obecny ramec pro analyzu aktivit spojenych s problem posing. Popis

tohoto obecného ramce také mél byt jednim z cilti naseho vyzkumu.

Oba obecné vyzkumné zaméry se brzy ukazaly jako pfili§ rozsahlé a obecné jen velmi téZko
uskutecnitelné. Studium odborné literatury ukézalo pfili§ velkou S§ifi problematiky a velké
mnozstvi vlivll, které se podileji na vytvafeni matematické kultury ucitele, tfidy
a jednotlivych zaki. Také analyza aktivit spojenych s problem posing je ziejmé vzdy vazana
na konkrétni situace a obecny popis téchto aktivit neni relevantni pro konkrétni situaci. Proto
jsme se rozhodli pozménit a z(zit zkoumanou problematiku tak, aby bylo mozné zaméfit se

na konkrétni otazky spojené jak s problem posing, tak s matematickou kulturou tfidy.

Didaktické situace realizované béhem vyse zminéného vyzkumu kultury pii feSeni uloh
ukdzaly na potencial tvorby slovnich tloh pro zkoumani matematické kultury dané tidy.
Proto jsme se nakonec rozhodli oba zdméry propojit a konkretizovat. Nas vyzkum tedy neni
zaméfen obecné na matematickou kulturu tfidy, ani obecné na problem posing, ale na jejich
vzajemny vztah a souvislosti. NaSim hlavnim cilem je zkoumat matematickou kulturu
zaku pri tvoreni slovnich 1loh, tj. jak se projevuje matematicka kultura zZaki v situacich
zaloZenych na tvorbé tloh a naopak, jak Zikovska tvorba uloh miiZe slouZit jako

indikator matematické kultury zaki.

Zé&kovska tvorba slovnich tloh slouZi jednak jako nastroj pro zkoumani matematické kultury,
jednak jako objekt zkoumani. Jako ndstroj jsme ji vybrali pro to, Ze vhodné zvolena situace
umoziiuje zaktim ukazat jejich matematické a formulacni prosttedky bez toho, ze by byly tyto
prostfedky pfedmétem hodnoceni ze strany jiné instituce. Na rozdil od situace zalozené
na feSeni uloh nejsou zaci omezeni ve vyuziti informaci (napf. hodnocenim zvolené metody,
spravnosti postupu nebo vysledku). Zaroven se snazime vytvofit komplexni popis uloh

vytvofenych v rdmci vyzkumné situace, zakovska tvorba tiloh je tedy i objektem zkoumani.

55



Nase hypotézy jsou nasledujici:

1. Existuje zdkovska kultura jednotlivce pfi tvofeni slovnich uloh, kterd souvisi

s matematickou trovni jednotlivce a projevuje se kvalitou vytvorenych uloh.

2. Existuje zdkovska kultura skupiny pfi tvofeni slovnich uloh, ktera se projevuje

shodnymi znaky vytvotenych tloh v ramci urcité skupiny zakda.

Pro ovétovani platnosti téchto hypotéz je tfeba zavést pojem Zdkovska kultura pii tvofeni
slovnich Gloh a stanovit jeho charakteristiky. Ulohy vytvofené zaky jsou piedmétem
zkoumani z né¢kolika hledisek — kvalita vytvofenych tloh, pohled feSitele na wlohu
a charakteristika matematického modelu ulohy. S matematickym modelem souviseji také

poznatky a védomosti (matematické a nematematické), na které je zamétena vytvorena uloha.

Na zékladé nami popsaného pojeti matematické kultury a jejich charakteristik jsme vytvofili
nastroj pro popis vytvoienych uloh podle riznych proménnych a charakterizovali jednotlivé
ulohy z pohledu jednotlivce a skupiny (dobrych, primérnych nebo slabych zakt dané tiidy,
pfipadné celych tfid), a popsali jejich shodné a rozdilné znaky. Aktudlni matematickou Groven
zakl jsme stanovili na zaklad¢ srovnavaci pisemné prace. Zaveéry analyzy uvedené
v kapitolach 10 a 11 naznacuji existenci matematické kultury Zakl pii tvoreni slovnich tloh

a jeji souvislost matematickou kulturou zakt dané tridy.
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Kapitola 6. Experiment (zadani, analyza a priori)

6.1 Zadani experimentu

V této Casti popiseme zadani experimentalni situace tak, aby kazdy mohl v pfipad¢ potieby
pouZit toto zadani ve tiidé. Experiment je piipraven pro zaky 9. ro¢niku ZS nebo
odpovidajiciho ro¢niku vicelet¢tho gymnazia. Jeho zadani by mélo probéhnout na samém
konci Skolniho roku, aby zaci méli za sebou studium vSech matematickych témat na zakladni
Skole. Jeho délka je 45 minut a Zaci pracuji samostatné. Na zacatku hodiny rozda ucitel

zadéavaci list a informuje zaky o tom, ze maji tvofit ulohy, které na konci hodiny odevzdaji.

Experiment je zalozen na tvorb¢ matematickych uloh. Jsou dany dvé situace, v rdmci kazdé
znich maji Zaci samostatné vytvofit jednu snadnou a jednu obtiznou ulohu pro svoje
spoluzaky (celkem tedy c¢tyii ulohy). Pfi tvofeni tloh nejsou omezeni zaddnim situace, mohou
st jej jakkoli upravit a doplnit. Ucitel do tvorby uloh nijak nezasahuje, na pfipadné dotazy

odpovida neutralné a nechava veskera rozhodnuti na samotnych Zécich.

Experiment obsahuje dvé situace, v ramci nichz maji Zaci tvofit ulohy. Prvni situace je zadana
pomoci obrazku, druhd situace pomoci textu. Prvni situace byla navrzena takovym zptsobem,
aby vychazela z geometrického prostiedi (Ctvercova sit) a byla dostatecné ,,oteviena®,
tj. neobsahovala zadny doplilujici text, redlny kontext, ¢iselné udaje ani jednotky. Obdobné
prostfedi se vétSinou nevyskytuje v ucebnicich a sbirkach uloh. Druha situace vychazi z tloh,
které se castéji vyskytuji v ucCebnicich a sbirkdch uloh. Text vychazi z realné situace

obchodu s oble¢enim a jsou v ném popsany druhy obleceni a jejich ceny.

Situace jsou tedy vytvofeny takovym zplusobem, aby byly navzijem co nejvic odlisné

ve svych charakteristikach. Zakladni rozdily v zadani prvni a druhé situace jsou nasledujici:
* nestandardni situace vs. obvykla ,,u¢ebnicova® situace
» zadani pomoci obrazku vs. zadani pomoci textu
» geometrickd povaha situace vs. aritmeticko-algebraicka povaha situace
* zadny realny kontext vs. redlna situace

* zadné Ciselné udaje vs. konkrétni ceny zbozi
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Takto rozdilné situace maji za cil jednak umoznit vytvoieni co nejvétstho mnozstvi typt tloh,
se kterymi se Z4ci setkdvaji na zdkladni Skole, jednak umoznit vSem Zakim, bez ohledu
na jejich urovenn v matematice, aby v situacich mohli aplikovat své znalosti ziskané béhem

studia rliznych matematickych témat.

6.2 Zadani experimentu — pracovni list

Cislo: ..........
1. Na zakladé daného obrazku vytvoite pro vaSe spoluzaky:
a) 1 ulohu, kterou povazujete za snadnou, b) 1 tlohu, kterou povazujete za obtiznou.
U obtizné ulohy napiste, pro¢ tuto ulohu povazujete za obtiznou.
A
B
2. Na zéklad¢ daného textu vytvoite pro vase spoluzaky:
a) 1 tlohu, kterou povazujete za snadnou, b) 1 tlohu, kterou povazujete za obtiznou.

U obtizné ulohy napiste, pro¢ tuto ulohu povazujete za obtiznou.

Pani Velebna pracuje v obchodu s obleCenim. Cestou domi vypravéla v autobuse svoji

kamaradce: ,,Dnes nam ptivezli nové zbozi — uzasnou jarni kolekci! Pro ddmy mame krasna
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tricka za 250 K¢ za kus, halenky za 430 K¢ za kus, kratké sukn¢ za 360 K¢ za kus. Pro pany
potom sportovni kalhoty 740 K¢ za kus a tricka za 280 K¢ za kus! Mame vSechny velikosti

v raznych barevnych odstinech.*
6.3 Analyza a priori experimentalni situace

Pied provedenim experimentu ve tfidé je vhodné provést castecnou analyzu a priori s cilem
charakterizovat jednotlivé situace z matematického hlediska a navrhnout typy uloh, které zaci
na zaklad¢ danych situaci vytvofi. Pii charakteristice jednotlivych situaci se 1ze zaméfit napf.
na formu zadani situace, zndmé a neznamé informace a typy Cisel vyskytujici se v zadani
(explicitn€ nebo implicitng).

Na zaklad¢ ptredpokladanych typt uloh vytvoienych Zaky jsou stanoveny proménné, které
popisuji jednotlivé ulohy a zaroven umozni zkoumani variability vytvotfenych tloh. Proménné
jsou formulovany jako vyroky, aby bylo mozné jednoznac¢né rozhodnout o jejich vyskytu
v dané uloze. Vychodiskem pro stanoveni moznych proménnych je zde tedy strukturalni
pristup, ktery pouzili napt. Searle et al. (1974), Nesher (1976) a Sarrazy (2002), a ktery jsme
podrobnéji popsali v kapitole 2.5.

6.3.1 Charakteristika situace 1

Situace 1 je zadana prostfednictvim obrazku, na kterém je ctvercova sit’ 10 x 10 obsahujici
jeden nepravidelny Ctyithelnik s vrcholem A a jeden nepravidelny pétithelnik s vrcholem B.
V siti je navic tuéné vyznacena lomena ¢ara, ktera se nachazi v oblasti mezi ¢tyitthelnikem
a pétithelnikem a je vedena po useckach vyznacujicich ¢tvercovou sit. Zadani neobsahuje

zadny text, zadné doplnujici tdaje ani jednotky.

Ctyfuhelnik ma délky stran 1 V292545 jednotek, obvod 1+2V2+V5 jednotek a obsah 2
¢tvereCni jednotky.

Pétitthelnik ma délky stran 172/ 2;V2;5 jednotek, obvod 5+2+15 jednotek a obsah 4,5
ctverecnich jednotek.

Lomena ¢ara ma délku 9 jednotek.

Ctvercova sit ma obvod 40 jednotek a obsah 100 étvere¢nich jednotek.
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Priklady o¢ekavanych typi tloh

Ulohy, které zaci mohou vytvofit, jsou rozdéleny do nékolika skupin podle neznamé, kterou
je tieba zjistit. Soupis uloh obsahuje pouze zakladni typy uloh. Lze predpokladat, Ze tlohy

mohou byt autory zafazeny do rizného kontextu.

Ctvercova sit: Kolik ¢tvercti o obsahu 1 j? je na obrazku? Kolik étvercti o obsahu x j je

na obrazku? Kolik ¢tverci je na obrazku?

Obsah: Jaky je obsah Ctvercové sit¢ na obrazku? Jaky je obsah utvarii? Jaky je obsah Casti

mimo utvary? Jaky je pomér obsahtli itvari? Kolik procent zabird tvar ve ctvercové siti?

Obvod: Jaky je obvod ctvercové sité¢ na obrazku? Jaky je obvod ctyfuhelniku? Jaky je obvod
petithelniku? Jaky je obvod casti Ctvercové sité bez mnohouhelnika? Jakd je délka

zvyraznéné cary? Jaka je celkova délka Car na obrazku?

Pocet objektii/pokryti: Lze pokryt celou ¢tvercovou sit’ domecky tak, aby nezlistala Zadna
nezakrytd plocha? Kolik nejvic utvarti (A, B, oba typy) se vejde do této Ctvercové sité tak, aby
se zadné dva neptekryvaly? Jakou maximalni plochu ¢tvercové sit€¢ lze pokryt domecky?
Kolik plochy ¢tvercové sité zbude, pokud zaplnime sit’ co nejvétsim poctem domeckii?

Cesty: Jaka je minimalni délka cesty z A do B? Jakd je minimalni délka cesty z A do B
za urcitych podminek (ptekazky na cesté, smér pohybu)?

Lze ocekavat, ze néktefi zaci budou obrazek zadani tlohy riznym zpisobem obmeénovat
a doplnovat, zejména piidanim dalSich Gtvart nebo vyznacenim cest mezi riznymi misty ve
Ctvercové siti. Je mozné predpokladat, Ze zejména pro vytvoreni obtizné tlohy budou Zzaci
kombinovat vySe uvedené typy uloh. Také Ize ptedpokladat, ze vétSina uloh bude zamétena
na vypocet obvodu nebo obsahu danych utvarti a Ze nejcastéji dodanym ciselnym tdajem

bude délka usecky nebo obsah jednoho Ctverce ve Ctvercové siti.

Na zaklad¢ vyzkumil zalozenych na tvorbé uloh uvedenych v kapitole 2.5 této prace jsou
stanoveny mozné proménné pro charakteristiku vytvotrenych uloh, u kterych lze predpokladat,

ze budou odlisné u jednotlivych uloh, piip. autord.
1. Zadani ulohy obsahuje kontext.
2. Zadani ulohy obsahuje ¢iselné udaje.

3. Uloha je fesitelna.
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4. Uloha je spravné zadana z matematického hlediska.
5. Zadani ulohy obsahuje dostatek udajt k vyfeSeni tllohy.

6. Zadani ulohy obsahuje pfidané informace (dokreslené obrazky, pozménéné zadani

apod.)
6.3.2 Charakteristika situace 2

Situace 2 je zadana prostiednictvim textu popisujiciho rozhovor, ve kterém vypravi
prodavacka z obchodu s oblecenim své kamarddce o novém zbozi. Text obsahuje informace
o cenach 3 druhii obleceni pro damy a 2 druhli obleCeni pro pany. VSechny tyto druhy
obleceni maji v obchod¢ v riznych velikostech a odstinech. Ceny obleCeni jsou uvedeny
v celych korunach (250, 280, 360, 430, 740). Text neobsahuje zddny ukol ani otdzku. Zadani

situace neobsahuje zddny obrazek ani tabulku.
Priklady o¢ekavanych typi tloh

Rodina Modrych ma 3 déti — 2 chlapce a 1 divku. Kolik by stalo obleceni pro kazdého z nich,
pokud si kazdy koupil urcity pocet kusta?

Mam urcitou ¢astku. Kolik penéz mi zbude, pokud si koupim urcity pocet véci?
Mam urcitou ¢astku. Bude mi tato ¢astka stacit na zakoupeni urcitého pocet véci?
Jaké véci a kolik kust mohu koupit za urcitou ¢astku?

Za cely den prodali v obchodé¢ 7 tricek, 5 sukni... Jaka byla celkova trzba?

Kolik procent ceny tricka tvoti cena halenky? atd.

Lze oCekavat, Ze ve snadné uloze budou zici pracovat s Udaji v zadani a ptat se zejména
na celkovou cenu ndkupu, v obtizné uloze budou casto pridavat dalsi Ciselné udaje a vétsi
mnozstvi otazek a tkoll k vyfeseni. Je mozné také predpokladat, Ze vzhledem k danému
a presné¢ popsanému kontextu tlohy budou zéci tento kontext dodrzovat a nebudou vytvaret

vlastni, kromé ptipadnych doplnéni dan¢ho kontextu.

MozZné proménné pro popis tloh
1. Zadani ulohy obsahuje vic nez jednu otazku nebo tkol.
2. Zadani ulohy obsahuje nové¢ ¢iselné udaje.
3. Uloha je fesitelna.
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. Uloha je spravné zadana z matematického hlediska.
. Zadani ulohy obsahuje dostatek udaji k vyfeSeni tlohy.

. Zadani tlohy obsahuje pfidané informace (dokreslené obrazky, pozménéné zadani

apod.)

. Zadani ulohy obsahuje nadbyte¢né informace.
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Kapitola 7. Predexperiment a jeho analyza

7.1 Cile predexperimentu, cilova skupina

Jako skupina pro provedeni ptfedexperimentu byla vybrana tfida 2. C Gymnazia Jana Nerudy
v Praze”” (2. ro¢nik Sestiletého studia, v€k 14 — 15 let).Tito Zaci pfisli na gymnazium
z ruznych zakladnich $kol a viceletych gymnazii, ¢tyfi z nich studovali v pfedchozich letech
i na zahrani¢nich Skoldch. Béhem dvou let studia na gymnaziu méla tfida stejného ucitele
matematiky. Matematika byla vyuCovana 4 hodiny tydné, z nichz 2 hodiny byla tiida

rozdélena na 2 skupiny.
Hlavnimi cili pfedexperimentu bylo

1. ovétit, zda Zaci budou schopni vytvorit ulohy na zakladé danych situaci (dostatek

Casu, dostatecna inspirace pro tvorbu uloh),

2. ovetit vhodnost a upfesnit formulaci proménnych pro popis vytvofenych uloh
(moznost ohodnotit Glohy podle danych proménnych, nalezeni dalSich relevantnich

proménnych, rozdily mezi illohami nebo autory uloh),

3. zjistit, zda existuji (vyznamné) rozdily v ulohéch vytvofenych dobrymi, primérnymi

a slabymi zéky v dané tfid¢ (porovnani vyhodnoceni proménnych pro tyto tii skupiny).

Experiment byl této tiidé zadan na konci Cervna roku 2010. Ve tfidé¢ bylo pfitomno 18
z celkem 29 zakl. 16 zakh vytvotilo vSechny ¢tyfi ulohy, jeden zék stihl z ¢asovych davodu
vytvofit pouze tii Glohy a jeden zak dvé ulohy. Celkem tedy tiida vytvorila 69 uloh. Jen

nekolik 74kl uvedlo ve svych komentétich, v ¢em spattuji obtiznost uloh.
7.2 Vytvorené ulohy a jejich charakteristiky, analyza variability

7.2.1 Situace 1

Do analyzy vytvotfenych uloh jsme zatadili vSechny tlohy vcetné takovych, kde nékteré
formulace nejsou zcela jednoznacné. Vytvoiené ulohy jsme rozdélili nejprve podle oblasti
matematiky, do kterych lze ulohy zatadit. Prostfedi situace bylo geometrické a nikdo z zakt
nevytvofil jiné prostfedi, vSechny ulohy se zabyvaji (rovinnymi) Utvary a lze je tedy
z hlediska oblasti matematiky zaradit mezi geometrické ulohy. Z hlediska postupu feseni jsme

ulohy rozdélili na pocetni a konstrukéni tlohy, pfipadné ulohy kombinujici tyto postupy,

" Tuto tfidu budeme v textu oznacovat Tiida 1.
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a ostatni ulohy. Podle zptisobu feSeni jsme pak ulohy rozdélili na aritmetické, algebraické,
aritmeticko-algebraické a kombinatorické ulohy. U kazdé ulohy jsme nasledné popsali
matematicky model, na kterém je zalozena. V 34 ilohach vytvotfenych zaky v ramci situace 1
se vyskytlo celkem 20 druht jednoduchych matematickych model. Celkem 13 uloh bylo
zalozeno pouze na jednom jednoduchém matematickém modelu, ostatnich 21 uloh bylo
zaloZzeno na matematickém modelu slozeném ze dvou, tfi nebo Ctyf jednoduchych modelt.
Podrobny piehled postupii, zpusobli feSeni a matematickych modelti uloh zachycuje

nasledujici tabulka:

Tabulka 1. Prehled typt uloh a matematickych modelu (tfida 1, situace 1)

Postup Zpisob

Cislo dlohy”® o Matematicky model
FeSeni feSeni

101 —1a P AL, AR | obsah mnohouhelniku, rozdil obsahi

101 -1b P, K AL zakresleni trasy, délka trasy

102 —1a P AL, AR | obsah mnohouhelniku, rozdil obsahti, pfevod jednotek

102 - 1b P AL, AR obvod mnohothelniku, rozdil obvodu, pievod jednotek

103 - 1a P AL, AR |délka trasy, porovnavani

103 —1b P AL, AR obsah mnohouhelniku, obsah ¢tverce, poéet procent

104 —1a P AR obsah Ctverce

104 —1b P, K AL, AR zakresleni trasy, uloha o pohybu — ¢as setkani

105-1a o jiny urceni soufadnic bodu

105-1b P AL obsah trojuhelniku

106 — 1a P AL, AR obsah ¢tverce, obvod Ctverce

106 — 1b p AL, AR obsah mnohouhelniku, obvod mnohouhelniku, obsah &tverce, pocet

procent

107 —1a P AL, AR | obsah mnohothelniku

107 —1b P, K AL zakresleni trasy, tloha o pohybu — doba cesty

108 —1a P AR obsah mnohouhelniku

108 — 1b P, K AR osova soumeérnost, uréeni poctu stran

109 - la P AL obsah mnohouhelniku

109 — 1b P AL, AR obsah mnohotuhelniku, obsah ¢tverce, pocet procent

110-1a P AR délka trasy (Cary)

*Poznamka k &islovani tloh: trojciferné ¢islo je kod Zaka, uloha 1a je snadna uloha k situaci 1, tloha 2b je
obtizna tloha k situaci 2.

Vysvétlivky: P — pocetni tloha, K — konstrukéni Gloha, O — ostatni tlohy, AR — aritmeticka uloha, AL —
algebraicka iloha, KO — kombinatoricka illoha. U uloh 105 — 1a a 113 — 1a nelze rozlisit zptsob feseni Glohy

podle naseho rozdéleni.
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110 -1b P AL, AR obsah mnohothelniku, soucet obsahii

111-1a P AL, AR | obvod mnohouhelniku, pfevod jednotek

111-1b P AL, AR obvod mnohouhelniku, obvod étverce, soucet obvodil, rozdil obvoda
112-1a P AL obsah mnohouhelniku, obvod mnohouhelniku

112 -1b P AL, AR obsah ¢tverce, obsah mnohouhelniku, soucet obsahti, pocet procent
113 -1a K jiny zakresleni trasy

113-1b P AL, AR obsah mnohothelniku, obsah ¢tverce, vypocet nasobku, pocet procent
114 -1a P AL obsah mnohotuhelniku, obvod mnohothelniku

114—-1b P AL obsah mnohothelniku, obsah ¢tverce, obsah kruhu, rozdil obsahi
115-1a P KO urceni poctu ctverct

115-1b P KO uréeni poctu Ctverct

116 — la P KO uréeni poctu ctverct

116 — 1b P, K AL zakresleni trasy, tloha o pohybu — doba cesty

118 —1a P AL, AR | obsah mnohothelniku

118 - 1b P AL délka trasy

Tabulka 2 shrnuje rozdéleni postupli feSeni mezi snadné a obtizné ulohy, tabulka 3 pak

rozdéleni pocetnich uloh podle zptisobu feSeni:

Tabulka 2. Rozdéleni tiloh podle postupu feseni (tfida 1, situace 1)

Postup FeSeni Celkem Snadna iloha Obtizna uloha
Pocetni 27 15 12
Pocetné — konstrukéni 5 0 5
Konstrukéni 1 1 0
Ostatni 1 1 0

Tabulka 3. Rozdéleni pocetnich iloh podle zplisobu feseni (tiida 1, situace 1)

Zpusob FeSeni Celkem Snadna uloha Obtizna tloha
Algebraicky 9 3 6
Aritmeticky 4 3 1
Algebraicko-aritmeticky 16 7 9
Kombinatoricky 3 2 1
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Piehled matematickych modelli podle poctu jejich vyskytii v ulohach zachycuje tabulka 4 :

Tabulka 4. Pfehled matematickych modeld podle poétu vyskytt ve vytvofenych ulohach (tfida 1, situace 1)

Matematicky model Celkem Szlz::li:;é Ol,lblf)l’lil:é Matematicky model Celkem Sgl?;lil:é Oﬁgﬁ:é
obsah mnohothelniku 15 9 6 obvod Ctverce 2 1 1
obsah ¢tverce 8 2 6 uloha o pohybu — doba cesty 2 0 2
r(;:)r:](ﬁ?oﬁhelniku 6 4 2 uréeni poctu stran 1 0 1
pocet procent 5 0 5 0sova soumernost 1 0 1

zakresleni trasy 5 1 4 {iloha o pohybu —éas

setkani

délka trasy 4 2 2 porovnavani 1 1 0
rozdil ?bsahu nebo 4 2 2 urceni soufadnic bodu 1 1 0
obvodi

prevod jednotek 3 2 1 vypocet nasobku 1 0 1
uréeni poctu ¢tverci 3 2 1 obsah trojuhelniku 1 0 1
soucet obsahiinebo |5 0 3 obsah kruhu 1 0 1
obvodu

7.2.2 Situace 2

Stejné€ jako v situaci 1 jsme do analyzy vytvorenych uloh zahrnuli vSechny vytvotené ulohy.
Kontext situace byl podobny kontextim Casto vyuzivanym v ucebnicich k aplikaci feSeni
rovnic a soustav rovnic a 34 z 35 vytvorenych uloh vychazelo z tohoto kontextu. Pouze 1
uloha byla zasazena do jiného redlného kontextu. V tlohach vytvotenych zaky se vyskytlo
celkem 12 druhti jednoduchych matematickych modelt. Celkem 16 loh bylo zaloZeno pouze
na jednom jednoduchém matematickém modelu, ostatnich 18 Uloh obsahovalo kombinaci
dvou, tif nebo Ctyt z téchto modelt. Z hlediska postupu feseni jsme ulohy rozdélili na pocetni
a logické ulohy. Podle zplisobu feSeni jsme pak pocetni ulohy rozdélili na aritmetické,
algebraické, aritmeticko-algebraické. U kazdé ulohy jsme nasledné popsali matematicky
model, na kterém je zalozena. V 35 tlohach vytvotenych zdky v rdmeci situace 2 se vyskytlo
celkem 12 druhti jednoduchych matematickych modelti. Podrobny ptehled postupt, zptisobti

feSeni a matematickych modelti tloh zachycuje tabulka 5:
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Tabulka 5. Piehled typt uloh a matematickych modeli (tiida 1, situace 2)*

Cislo Postup  Zpiisob Matematicky model
ulohy | FeSeni FeSeni
101 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast
101 -2b P AL, AR |obsah obdélniku, obsah trojuhelniku, celek/¢ast — velikost celku
102 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast
102 -2b P AR celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast
103 -2a P AR celek/Cast — pocet Casti
103 -2b P AL, AR celek/¢ast — pocet ¢asti
104 —2a P AR celek/cast — velikost celku
104 —2b P AL, AR |jednoduchy urok, celek/¢ast — velikost celku, porovnavani
105-2a P AR celek/¢ast — velikost celku
105 - 2b P AR celek/¢ast—velikost celku, procentova ¢ast, soucet
106 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku
106 —2b P AL, AR celek/¢ast — velikost celku, celek/Cast — pocet Casti, procentova ¢ast
107 - 2a P AR celek/¢ast — velikost celku, rozdil
107 - 2b P AL, AR |celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani
108 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku
108 —2b P AL, AR |celek/¢ast — velikost celku, celek/¢ast — pocet ¢asti, procentova cast
109 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku
109 -2b P AL, AR celek/Cast — pocet Casti, procentova cast
110 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku
110-2b P AL, AR |tloha o pohybu — délka trasy, pfevod jednotek
111-2a P AR celek/¢ast — velikost celku
111-2b P AR celek/Cast — velikost celku
112-2a P AR celek/¢ast — pocet Casti
112 -2b L logicka tloha
113 -2a P AR celek/¢ast — velikost celku
113-2b P AL, AR |celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani
114 - 2a P AL, AR celek/Cast — velikost celku, celek/Cast — velikost ¢asti
114 -2b P AL, AR |celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast
115-2a P AR celek/¢ast — velikost celku
115-2b P AR celek/¢ast — velikost celku, porovnavani
116 —2a P AR celek/¢ast — velikost celku
116 - 2b P AL, AR |celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani
117 -2a P AR [ celek/cast — velikost celku, procentova cast

» Vysvétlivky: P — pocetni tloha, L — logick4d iloha, AR — aritmetickd uloha, AL — algebraick4 tloha,

KO — kombinatoricka uloha
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117-2b P,L AR procentova ¢ast, logicka uloha

118 —2a P AL, AR |celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani

Tabulka 6 shrnuje rozdéleni postupli feSeni mezi snadné a obtizné ulohy, tabulka 7 pak

rozdéleni pocetnich uloh podle zptisobu feseni:

Tabulka 6. Rozdéleni tloh podle postupu feseni (tfida 1, situace 2)

Postup FeSeni Celkem Snadna uloha ObtiZna loha
Pocetni 33 18 15
Pocetné — logické 1 0 1
Logické 1 0 1

Tabulka 7. Rozdé&leni pocetnich tiloh podle zptisobu feseni (tfida 1, situace 2)

Zpusob FeSeni Celkem Snadna iloha Obtizna uloha
Aritmeticky 21 16 5
Algebraicko-aritmeticky 13 2 11
Jiny 1 0 1

Piehled matematickych modelt podle poctu jejich vyskyti v ulohdch zachycuje nasledujici

tabulka:

Tabulka 8. Pehled matematickych modelti podle poc¢tu vyskytl ve vytvorenych tlohach (tfida 1, situace 2)

Matematicky model Celkem Sfladna O,b tizna Matematicky model Celkem Sfladna O,b tizna
uloha uloha uloha  uloha

celel/Cast - velikost 28 16 12 obsah trojihelniku 1 0 1
celku

A uloha o pohybu —
procentova Cast 14 4 10 délka trasy 1 0 1
celek/Cast — pocet 6 3 3 jednoduchy dirok 1 0 1
Casti
porovnéavani 6 1 5 prevod jednotek 1 1 0
logicka uloha 2 0 2 soucet 1 0
celek/Cast - velikost 1 0 1 rozdil 1 1 0
casti
obsah obdélniku 1 0 1

7.2.3 Prostiedky pro zvySeni obtiZnosti tiloh

V ramci kazdé ze situaci méli zaci vytvofit snadnou a obtiznou tlohu a méli zdtvodnit, pro¢

vvvvvv

Nebudeme proto zkoumat, zda se jim podafilo zvysit obtiZznost tloh podle jejich zdméru, ale
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popiseme zékladni rozdily v obou tulohéach, které maji podle naseho nazoru vliv na zménu

obtiznosti ulohy:

Tabulka 9. Zptisob zvySeni obtiznosti tloh (tfida 1)

Zpusob zvyseni obtiZnosti

7.4k — situace

zmeéna matematického modelu

101-1,101-2,103-1,103 -2,104-2,105-1, 107 —
1,108 -1,109 -1, 110 -1, 110 - 2, 112 -2, 113 - 1,
115-1,115-2,116 -1, 117-2, 118 - 1

vic operaci 105-2
vic tkolt 111 -1
zmeéna typu ¢isel 111-2

zména matematického modelu, vic ukola

104 1,107 -2, 114 -1, 114 - 2,

zména matematického modelu, zména typu ¢isel
102 -2
v zadani

zména matematického modelu, vic tikold, zména
102 -1
typu Cisel v zadani

zména matematického modelu, vic ukold, pocitani
106 -1,106-2,108—-2,109—-2,113-2,116 -2

S procenty
zména matematického modelu, pocitani s procenty 112 —1
nelze porovnat 117-1,118-2

Z informaci uvedenych v tabulce 9 vyplyva, ze prostfedkem pro zvyseni obtiznosti tloh byla
ve velké vétsing situaci (31 z 34) zména matematického modelu, v jednom ptipadé zvySeni
poctu operaci, poctu tkoll k vyfeSeni a zména typu Cisel. Ke zméné¢ matematického modelu
se v 9 situacich pfidalo zvySeni poctu tkoli, v 7 situacich pocitani s procenty a ve 2 situacich
zmeéna typu Cisel v zadani. ZvétSeni délky zadani povazujeme vétSinou za dasledek zvyseni

poctu utkold, nikoli za samostatny prostfedek pro zvySeni obtiznosti tlohy.
7.2.4 Charakteristika vytvorenych tloh — shrnuti a diskuse

Situace 1

Vsechny vytvorené tlohy byly relevantni v dané situaci. Zadani vytvotfenych uloh bylo
vetsinou jasné a jednoznacné, pouze v 5 tlohach z 34 jsou nékteré informace v zadani nejasné
a pripoustéji vic interpretaci. VEtSinu uloh lze zatfadit mezi pocetni geometrické ulohy, které

lze teSit nejCastéji kombinaci aritmetického a algebraického zplsobu feSeni. Pét uloh
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kombinujicich pocetni a konstrukéni postup feseni bylo vytvoreno jako obtizné ilohy, pouze
jedna tuloha zaloZena na jednoduché konstrukci patfi mezi snadné ulohy. NejcastéjSim
matematickym modelem byl vypofet obsahu mnohothelniku (jednoho ze dvou
mnohothelnikli zadanych pfimo situaci), déle pak vypocet obsahu Cctverce, obvodu
mnohouhelniku, poctu procent a zakresleni trasy. Ostatni matematické modely se vyskytly
v mén¢ nez péti ulohach.

Zména obtiznosti Gloh byla u témét vSech dvojic vytvofenych uloh zaloZzena na zméné
matematického modelu, ptipadné doplnéné o vétsi pocet ukoli nebo zafazeni pocitani

s procenty.
Situace 2

Vsechny tlohy byly relevantni a vychazely z kontextu dané situace, pouze jedna tloha patfila
do jiného redlného kontextu. Zadani vétSiny uloh bylo jasné a jednoznacné, pouze zadani
dvou tloh (s delsim zadanim) obsahuji neptesnosti. VétSinu tloh Ize zatradit mezi pocetni
ulohy feSitelné nejCastéji aritmetickou, pifipadné aritmeticko-algebraickou cestou. Velka
vétsina uloh byla zalozena na vztahu celku a jeho Casti, nejcastéji pak na vypocet celku. Ve 14
ulohach se vyskytlo pocitani s procenty, v 6 Ulohach vypocet poctu €asti a porovnavani.

Ostatni matematické modely se vyskytly v méné¢ nez péti ilohach.

Zména obtiznosti uloh byla u téméf vSech dvojic vytvofenych uloh uskuteénéna
prostiednictvim zmény matematického modelu, dale pak zvySenim poctu operaci nebo
zménou typu Cisel v zadani. V nckterych ptfipadech se ke zmén€ matematického modelu

pfidalo i pocitani s procenty a zvySeni poctu tkolt.
Diskuse

V tlohach vytvorenych v ramci situace 1 se vyskytlo 20 riznych matematickych modelt,
v situaci 2 pouze 13 rGznych modelll. Pocet matematickych modeli miize souviset s vetsi
otevienosti prvni situace a absenci jakéhokoli redlného kontextu. Je mozné, ze pro studium
tvorby tloh nebo pro vyuziti tvorby uloh pro studium repertoaru zakovskych poznatki se jevi
vhodnéjsi situace oteviena a bez kontextu. Druha situace svym ,,ucebnicovym® charakterem
zfejmé vic navedla zdky na konkrétni typy uloh. Jelikoz Zaci ve vétSin€ piipadii ménili
matematicky model tlohy, situace se jevi jako vhodnd pro studium matematické kultury zak,

protoze umoziuje zaklim pouzit jejich repertoar matematickych poznatk.
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Vytvotené ulohy byly vétSinou smysluplné, Uplné a relevantni v dané situaci. Jejich
matematické modely byly vétSinou takové, které Zaci probirali jiz o nékolik let diive, a jen
velmi malo uloh bylo zaloZzeno na poznatcich z poslednich dvou let studia (alohy o pohybu,
urokovani). Je mozné se domnivat, Ze pii tvorbé uloh pouzili Z4ci star$i a dobfe upevnéné
poznatky, kterymi si jsou jisti. Pfi vyuziti tvorby uloh pro zkoumani repertoaru zakovych
poznatkl je tieba davat pozor, aby dana situace dostatecné¢ motivovala k vyuziti poznatkd,
které¢ chceme u zakl zkoumat. Je také mozné, Ze schopnost fesit tlohy a tvofit ilohy v daném
moment¢ je u daného zadka rizna a Ze je Zak schopen vytesit obtiznéjsi tlohy, nez je schopen
vytvotit. Tuto domnénku lze podpofit i tim, ze v situaci 2 byla vétSina uloh na vztah celku
a jeho casti, k jejich vyfeSeni stacilo vétSinou pouzit n€kolik aritmetickych operaci a nebylo

tfeba sestavit rovnici nebo soustavu rovnic, jak je u obdobnych uloh na 2. stupni obvyklé.

7.3 Analyza variability uloh predexperimentu na zikladé proménnych

skupiny 1

V prvni fazi analyzy variability vytvofenych loh jsme vyuzili proménné, které jsme stanovili
v ramci analyzy a priori, a doplnili jsme je o proménné uréené pro porovnani snadné a obtizné
tilohy. Ulohy jsme hodnotili na zakladé 12 proménnych, z nichZ 6 se tykalo jednotlivych tloh
a 5 porovnani dvojic uloh. Pfi ur€eni téchto proménnych jsme vychazeli z vyzkumti, kde byly
vyuzity strukturdlni proménné (Sarrazy, 2002; Suppes a kol., 1969; Searle a kol., 1974).
V této fazi jsme proménné nijak nestrukturovali do kategorii. Proménné jsme formulovali
jako vyroky o jednotlivych tlohach nebo dvojicich uloh, aby bylo mozné jednoznacné
rozhodnout, zda se dand proménnd vztahuje k uloze nebo dvojici Uloh. Je dilezité
poznamenat, ze tyto proménné byly posléze nckolikrat pozménény, upfesnény a doplnény.
Analyzu podle téchto proménnych zde uvadime proto, abychom zdiivodnili provedené zmény

a upiesnéni, a poukdazali na nékteré problémy pii definovani vhodnych proménnych.
7.3.1 Definice proménnych pro analyzu tloh
A. Proménné slouzici pro popis jednotlivych tiloh

Prvni skupinu tvoii proménné, které¢ popisuji jednotlivé ulohy z hlediska prosttedki, které

autor pouzil pro jejich vytvoreni, a také z hlediska feSitelnosti jednotlivych uloh.
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Pl. Zadani ulohy obsahuje autorem piidany kontext.

Posuzovani této proménné se lisi v ramci jednotlivych situaci. Situace 1 neobsahuje zadny
realny kontext, tato proménna vyjadiuje, zda zak zasadil situaci do realného kontextu. Situace
2 je naopak zasazena do realného kontextu. Tato proménnd pak vyjadfuje, zda zak zménil

dany realny kontext situace za jiny.

Hodnoty:
zadani neobsahuje autorem ptidany kontext 0
zadani obsahuje autorem pfidany kontext 1

P2. Zadani ulohy obsahuje autorem piidané Ciselné udaje.
Tato proménna vyjadiuje, zda Z4k ptidal do zadani Ciselné udaje, nebo zda pracoval pouze
s ¢iselnymi udaji danymi zadanim situace. U situace 1 se jedna i o piridani jednotek délky

nebo obsahu.

Hodnoty:
zadani neobsahuje nové Ciselné udaje 0
zadani obsahuje nové ¢iselné udaje 1

P3. Uloha je i'eSitelnd.

Tato proménnd vyjadiuje, zda I1ze odpoveédét na dané otazky na zdkladé zadanych nebo
autorem piidanych informaci. Jelikoz méli Zaci tvofit Glohy pro svoje spoluziky, tlohu
budeme povazovat za feSitelnou, pokud ji lze vyfeSit pomoci poznatkl, které maji zaci

k dispozici v dobé konani experimentu..

Hodnoty:

uloha neni fesitelnd 0

uloha je fesitelna 1

P4. Uloha je spravné zadand 7 matematického hlediska.

Tato proménnd popisuje, zda je uloha spravné a jednoznacné formulovana z pohledu
informaci a vztahii mezi nimi, zda zadani neobsahuje nejasné formulace nebo rozpory mezi

informacemi.
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Hodnoty:

uloha neni spravné zadana z matematického hlediska 0
uloha je spravné zadana z matematického hlediska 1
P5. Zadani ulohy obsahuje dostatek udajii k vyieSeni uilohy.

Tato proménna popisuje, zda zadani obsahuje vSechny potfebné udaje k vyteSeni tlohy —

vzhledem k otazkdm a tkolim formulovanym autorem ulohy.

Hodnoty:
zadani ulohy neobsahuje dostatek udaji k vyfeSeni ulohy 0
zadani tlohy obsahuje dostatek udaji k vyfeseni ulohy 1

P6. Zadani ulohy obsahuje pridané kvalitativni informace.

Toto proménna popisuje, zda autor formuloval otazky a tkoly pouze na zdklad¢ informaci

v zadani situace, nebo zda k danému zadani doplnil dalsi, jiné nez ¢iselné, tidaje.

Hodnoty:
zadani ulohy neobsahuje ptfidané informace 0
zadani ulohy obsahuje ptidané informace 1

B. Proménné slouZzici pro porovnani snadné a obtizné tlohy

Druhou skupinu tvofi proménné, které slouzi k porovnani snadné a obtizné ulohy z hlediska

délky zadani ulohy, kontextu uloh, feseni uloh.
R1. Zadadni obtizné ulohy je delsi neZ zadani snadné ulohy.

Tato proménnd slouZzi pro porovnani délky zadani snadné a obtizné ulohy a popisuje piipady,
ve kterych je délka zadéani obtizné ulohy vic nez o fadek delsi nez zadani snadné ulohy. Délka
je posuzovana podle prepisu zadani tloh v piiloze 1 této prace. Hodnotu 0 ptifadime dvojicim

uloh, kde zadani obtizné tlohy je piiblizné¢ stejn¢ dlouhé nebo kratsi nez zadani snadné ulohy.
Hodnoty:
zadani obtizné tlohy neni delsi nez zadani snadné ulohy 0

zadani obtizné ulohy je delsi nez zadani snadné ulohy 1
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R2. Snadna uloha je modifikaci obtizné ulohy.

Tato proménna slouzi k popisu ptipadi dvojic uloh, kde autor vytvofil obtiZznou tlohu pomoci
modifikace snadné ulohy (zména nebo ptidani udaji v zadani, pouziti snadné ulohy jako ¢asti

obtizné ulohy apod.).

Hodnoty:

obtizna uloha neni modifikaci snadné ulohy nebo jeji Casti 0
obtizna uloha je modifikaci snadné ulohy nebo jeji Casti 1
R3. Kontext obtizné ulohy je jiny nez kontext snadné ulohy.

Tato proménnd popisuje rozdily v rdmci dvojice uloh z hlediska kontextu (tlohy zasazené

do stejného nebo riizného kontextu).

Hodnoty:

kontext obtizné ulohy je stejny jako kontext snadné ulohy 0

kontext obtizné ulohy je jiny nez kontext snadné tlohy 1

R4. Obtizna uloha obsahuje ;ménéné puivodni informace uvedené v zadani snadné ulohy.

Tato proménna popisuje, zda se dvojice vytvorenych tloh 1isi pouze v nékterych zménénych

(napf. ¢iselnych) Gdajich v zadani tloh.

Hodnoty:

obtizna uloha neobsahuje zménéné pivodni informace uvedené v zadani snadné ulohy 0
obtizna uloha obsahuje zménéné ptivodni informace uvedené v zadani snadné ulohy 1
R5. Matematicky model obtizné ulohy je jiny nez matematicky model snadné ulohy.

Tato promeénna popisuje, zda je obtizna tloha zalozena na stejném nebo jiném matematickém

modelu jako snadnd tloha.

Hodnoty:
matematicky model obtizné tlohy je stejny jako matematicky model snadné ulohy 0
matematicky model obtizné lohy je jiny nez matematicky model snadné ulohy 1

74



RG6. Na ieSeni obtizné ulohy je tieba vic operaci neZ na ieSeni snadné ulohy.
Tato proménna slouzi k porovnéni snadné a obtizné tlohy z hlediska poc¢tu operaci nutnych
k jejich vyteSeni. Oproti proménné RS umozni najit 1 rozdily mezi tlohami zalozenymi

na stejném matematickém modelu.

Hodnoty:
na feSeni obtizné tlohy neni tfeba vic operaci nez na feSeni snadné ulohy 0
na feSeni obtizné lohy je tfeba vic operaci nez na feseni snadné tlohy 1

Pro ilustraci analyzy vytvofenych uloh prostfednictvim vySe uvedenych proménnych jsme

vybrali tlohy zaka 101 vytvofené v ramci situace 1:

101 — la Vypocitej rozdil obsaht utvaru B a A4, jestlize délka strany Ctverce bude

mit 1 cm.

101 — 1b Zakreslete a spocitejte trasu z bodu 4 do bodu B, jestlize kiivka musi
vzdy prochazet rohem ctverce (jedna vzdalenost je jedna strana Ctverce nebo
jedna uhlopticka ctverce). Kiivka vzdy piekona jednu vzdéalenost a poté dvé
vzdalenosti, nez zméni svlij smér. (Pozn. k zadani Glohy patii jesté obrazek — viz

priloha 1)

Nasledujici tabulka ukazuje stanoveni hodnot proménnych pro tyto ulohy:

Tabulka 10. Ptiklad stanoveni hodnot proménnych uloh situace 1 (zék 101)

Uloha P1 P2 P3 P4 P5 P66 R1 R2 R3 R4 R5 R6

101 —1a 0 1 1 1 1 0

101 -1b 0 1 1 1 1 1

Uloha la ani 1b neobsahuji autorem pfidany kontext, ale obsahuji pfidané kvalitativni
a kvantitativni idaje. Ob¢ ulohy jsou spravné zadany, obsahuji vSechny informace pro
vyfeseni tlohy a jsou feditelné. Ulohy se navzajem li§i v délce zadani a matematickém

modelu, snadné uloha neni ¢asti obtizné ulohy a obtizna iloha neni modifikaci snadné ulohy.
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7.3.2 Analyza vytvorenych uloh (situace 1, proménné skupiny 1)

Tabulka 11 ukazuje hodnoty proménnych P1 — P6 pro vSechny vytvofené ulohy v ramci

situace 1:

Tabulka 11. Hodnoty proménnych P1 —P6 pro ulohy situace 1

Uloha P1 P2 P3 P4 P5 P6 Celkem Uloha P1 P2 P3 P4 PS5 P6 Celkem

101-1a/ 0 1 1 1|10 4 101-1 0 11 1 1 1 5
102-1a/ 0 1 1 1|10 4 102-1b 0 1 1 /11 O 4
103-1a| 0 O 1 1|11 4 103—-1 0 1 1 1 1 1 5
104—-1a 01 1 1 1 0 4 104-1 1 1 1 1 1 1 6
105-1a|0 O 1 0|11 3 105-1b 0 11 1 1 1 5
106-1a 0 1 1 1 1 0 4 106-1b 0 1 1|11 O 4
107-1a| 0 O 1 1|11 4 107-1 1 11 1 1 1 6
108—1a| 0 O 1 1|11 4 108—1 1 0 1 0 0 1 3
109-1a/ 0 1 1 1|10 4 109-1b 0 0 1 1 1 O 3
110-1la 0|1 1 1 10 4 110-1b 0 0 1 1 1 O 3
I111-1a 01 1, 11 0 4 I111-1 0 0 1 1|1 O 3
112—-1a 00 1 11 1 4 112-1 0 0|1 1 1 1 4
113-1a|0 0 0 0|11 2 113-1b 0 0 1|11 O 3
114-1a/ 0 1 1 1|10 4 I114-1 0 1 1 1 1 1 5
115-1a 00 1 11 1 4 115-1b 0 0 1 1 1 O 3
116-1a/ 0 0 1 1|10 3 116-1 1 1 1 1 1 1 6
118—1la 0|1 1 1 1 0 4 118—1b 0 O 1 1|1 O 3

Proménné P1 dosahuje hodnoty 1 ve 4 tlohdch, proménné P2 a P6 v 18 ulohach, proménné

P3 a P5 v 33 tlohach a proménna P4 v 31 ulohéch.

Tabulka 12 ukazuje porovnani snadné a obtizné ulohy podle proménnych R1-R6:

Tabulka 12. Hodnoty proménnych R1 — R6 pro tlohy situace 1*°

Ulohy R1 R2 R3 R4 R5 R6 Celkem Ulohy R1 R2 R3 R4 R5 R6 Celkem

10o1-1 1. 0 0 0 1 0 2 110-1 0 0 0 0 1 1 2
102-11 0 O 1 1 1 4 1mr-1/0 1 0 0 1 1 3
103-1 0 0 O O 1 1 2 112-1 1.1 0 O 1 1 4
104-1 1 0 1 0 1 1 4 113-1 0 0 0 0 1 1 2
105-1 0 0 O O 1 1 2 114-1 /1 1 0 1 1 1 5
106-1 1 0 0 0 1 1 3 115-1 /0 1 0 1 1 1 4

30 7ak 117 nevytvotil ob& dvé ulohy k situaci 1, proto nejsou tlohy téchto dvou zaki uvedeny v tabulce 12.
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107-1. 1 0 1 0 1 1 4 116-1 /1 0 1 0 1 1 4
108-1 1 0 1 0 1 O 3 118—-1 0 0 0 O 1 O 1
109-1 0 0 0 O 1 1 2 Celkem 9 4 4 2 17 14 50

7.3.3 Vysledky analyzy vytvorenych tuloh (situace 1, proménné skupiny 1)

Z 34 1loh je 33 uloh spravné zadanych z matematického hlediska a obsahuje dostatek udajii
k jejich vyfeSeni. 31 uloh je feSitelnych, 18 uloh obsahuje kvalitativni informace ptidané
k zadani ulohy a 18 uloh obsahuje doplitujici kvantitativni idaje. Pouhé 4 tlohy obsahuji

autorem pridany kontext.

Z hlediska porovnani snadné a obtizné ulohy pouzili Zaci v obtizné uloze zejména jiny
matematicky model (17 zakd ze 17) nebo vétsi pocCet operaci (14 zakt). V 9 piipadech
je zadani obtizné ulohy delsi neZ zadani snadné tlohy. 4 Zaci pouzili v obtizné uloze jiny
kontext, u 4 zaka byla snadna uloha casti obtizné ulohy. Pouze 2 Zaci zménili v obtizné uloze
informace ze zadani snadné ulohy.

7.3.4 Analyza vytvorenych uloh (situace 2, proménné skupiny 1)

Tabulka 13 ukazuje hodnoty proménnych P1 — P6 pro vSechny vytvofené ulohy v ramci

situace 2:

Tabulka 13. Hodnoty proménnych P1 — P6 pro ulohy situace 2

Uloha P1 P2 P3 P4 P5 P6 Celkem Uloha P1 P2 P3 P4 PS5 P6 Celkem

101-2a 0 1 1 1|1 1 5 101-2b 0 1 I 1 1 1 5
102-2a 0 I 1 1 1 1 5 102-2b 0 1 I 1 1 1 5
103-2a 0 1 1 1, 1 0 4 103-2b 0 1 1]1 1 1 5
104-2a 0 1 1 1|1 0 4 104-2b 0 1 1T 1 1 1 5
105-2a 0 0 1 1 1 O 3 105-2b 0 1 I 1 1 1 5
106-2a 0 1 1 1|1 0 4 106-2b 0 1 I 1 1 1 5
107-2a 0 1 1 1|1 1 5 107-2b 0 1 I 1 1 1 5
108—2a 0 O 1 1, 1 O 3 108—2b 0 1 I 1 1 1 5
109-2a 0 1 1 1, 1 0 4 109-2b 0 1 1 ]1 1 1 5
110-2a 0 1 1 1|1 0 4 110-2b 0 1 1 1 1,0 4
111-2a 0 1 1 1|1 1 5 111-2b 01 1T 1 1 1 5
112-2a 0 1 1 1|1 0 4 112-2b 01 ' 1 1 1 1 5
113-2a 0 1 1 1|1 1 5 113-2b 0 1 I 1 1 1 5
114-2a 1 1 1 1 1 1 6 114-2b 0 1 I 1 1 1 5
115-2a 0 1 1 1 1 1 5 115-2b 0 1 11 1 1 5

77



116-2a 0 0 1 I |1 0 3 116-2b 0 1 1|1 1 1 5
117-2a 0 1 1 1|1 1 5 117-2b 0/ 1 0 0 0 1 2
118—2a 0 1 1 1|1 1 5 118-2b neni

Proménné P1 nabyva hodnoty 1 pro 1 Glohu, proménna P2 pro 32 tloh, proménné P3, P4 a P5
pro 34 uloh a proménna P6 pro 25 uloh. Tabulka 14 ukazuje porovnani snadné a obtizné

ulohy podle proménnych R1 — R6:

Tabulka 14. Hodnoty proménnych R1 — R6 pro tlohy situace 2*'

Ulohy R1 R2 R3 R4 R5 R6 Celkem Ulohy R1 R2 R3 R4 R5 R6 Celkem

101-2 1 0 0 0 1 1 3 109-2 ' 1 0 0 O 1 1 3
102-2 1 0 0 O O 1 2 110-2 ' 1 . 0 0 0 1 O 2
103-2 1 0 0 0 1 1 3 1m1r-2 1 1 0 1 0 O 3
104-2 1 1 00 1 1 4 112-2 1 .0 0 O 1 1 3
105-2 1 0 0|0 1 1 3 113-2 1 .0 0 O 1 1 3
106-2 1 0 0 0 1 1 3 114-2 ' 0 0 1 0 1 O 2
107-2 1 0 0 O 1 1 3 115-2 /1. 1,0 0 1 1 4
108-2 1 0 0 0 1 1 3 116-2 ' 1 0 0 0 1 1 3

Celkem 15/ 3 1 1 14 13 47

7.3.5 Vysledky analyzy vytvoienych tuloh (situace 2, proménné skupiny 1)

Z 35 uloh je 34 1uloh spravné zadanych z matematického hlediska, fesitelnych, a obsahuje
dostatek udaja k jejich vyfeSeni. 25 loh obsahuje kvalitativni informace pfidané k zadani
ulohy. 32 uloh obsahuje doplnujici ¢iselné tdaje. Pouze 1 tiloha obsahuje jiny nez piivodné

zadany kontext.

Z porovnani snadné a obtizné ulohy vyplyva, ze Zaci pouzili v obou ulohach casto jiny
matematicky model (14 zakl z 16). Pro feSeni obtizné Glohy bylo tieba také Casto pouzit vétsi
pocet operaci (13 ze 16). V 15 ptipadech bylo zadani obtizné tlohy delsi nez zadani snadné
ulohy. Jeden zak pouzil v obtizné uloze jiny kontext. Jen ve 3 piipadech byla snadna tloha
modifikaci obtizné ulohy a zadny zak nezménil v obtizné loze informace ze zadani snadné

ulohy.

31 74k 117 nedokon¢il druhou tlohu k situaci 2, 7ak 118 nevytvoril obé dve ulohy k situaci 2, proto nejsou tlohy

téchto dvou zaku uvedeny v tabulce 14.
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7.3.6 Porovnani vytvorenych uloh podle matematické irovné jejich autoru

Pro stanoveni aktudlni matematické urovné zakl a rozdéleni na dobré, primérné a slabé zaky
v matematice jsme vyuzili srovnavaci pisemnou praci, kterou psali Zaci cca 3 tydny pted
konanim experimentu. Tato dvouhodinové pisemnd prace obsahovala zakladni ulohy z témat
probranych b&hem poslednich dvou let studia matematiky. Zaky jsme rozdélili pomoci 1. a 3.
kvartilu vypocitaného na zakladé poctu procent bodlu ziskanych v této pisemné praci —
1. kvartil obsahuje slabé zaky (5 zadka — 101, 104, 108, 110, 114), mezi 1. a 3. kvartil patii
primérni zaci (8 zakt — 102, 103, 105, 107, 109, 111, 117, 118) a nejlepsi zaci dosahli vétsiho
poctu procent bodi nez 3. kvartil (5 zakt — 106, 112, 113, 115, 116).

Tabulka 15 ukazuje ptehled, kolikrat vyuzili zaci z téchto skupin jednotlivé matematické

modely v tlohé4ch vytvofenych v rdmci situace 1:

Tabulka 15. Pocet pouziti jednotlivych matematickych modelt—situace 1

Matematicky model Celkem Slabi Primérni Dobri
obsah mnohothelniku 15 5 6 4
obsah étverce 8 2 2 4
obvod mnohothelniku 6 1 3 2
pocet procent 5 0 2 3
zakresleni trasy 5 2 1 2
délka trasy 4 2 2 0
rozdil obsahii nebo obvodi 4 2 2 0
ptrevod jednotek 3 0 3 0
uréeni poctu ¢tvercd 3 0 0 3
obvod ¢tverce 2 0 1 1
soucet obsahtl nebo obvodi 3 1 1 1
uloha o pohybu — doba cesty 2 0 1 1
urceni poctu stran 1 1 0 0
osova soumeérnost 1 1 0 0
uloha o pohybu — ¢as setkani 1 1 0 0
porovnavani 1 0 1 0
uréeni soufadnic bodu 1 0 1 0
vypocet nasobku 1 0 0 1
obsah trojuhelniku 1 0 1 0
obsah kruhu 1 1 0 0
Celkovy pocet modela 68 19 27 22
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Z tabulky 15 je patrné rovnomérné rozlozeni matematickych modeli mezi vSechny skupiny
zakl. Slabi Zaci pouzili jedenact, primérni Ctrnact a dobii deset riznych matematickych
modeld.

Tabulka 16 ukazuje piehled, kolikrat vyuzili Zaci z téchto skupin jednotlivé matematické

modely v tlohéch vytvotfenych v ramci situace 2:

Tabulka 16. Pocet pouziti jednotlivych matematickych modeli—situace 2

Matematicky model Celkem Slabi Pramérni Dobii
celek/Cast — velikost celku 28 9 11 8
procentova ¢ast 14 3 8 3
celek/¢ast — pocet Casti 6 1 3 2
porovnavani 6 1 2 3
logicka tiloha 2 0 1 1
celek/Cast — velikost ¢asti 1 1 0 0
obsah obdélniku 1 1 0 0
obsah trojuhelniku 1 1 0 0
uloha o pohybu — délka trasy 1 1 0 0
jednoduchy trok 1 1 0 0
ptevod jednotek 1 1 0 0
soucet 1 0 1 0
rozdil 1 0 1 0
Celkovy pocet modela 64 20 27 17

Také v ramci situace 2 je patrné rovnomérné rozlozeni matematickych modeltt mezi vSechny
skupiny zakl. Je mozné zminit relativné cCastéjS$i pouziti procentové Casti u skupiny
pramérnych zakl. Nejvice riznych modeli pouzili slabi zéci, v jejichz ulohach se vyskytlo
celkem deset riznych matematickych modelt. Primérni zaci pouZili sedm a dobii pét riiznych

matematickych modeld.
Jednotlivé skupiny Zakl jsme porovnali 1 z hlediska poctu proménnych, které jsme piifadili
k tloham pii analyze obou situaci. Celkovou hodnotu souctu bylo mozné stanovit u 16 zaka

z 18, kteti vytvofili vSechny 4 tlohy (u Zakt 117 a 118 jsme tedy soucet nestanovili). Tabulka

17 zachycuje soucet vSech hodnot proménnych pro jednotlivé situace a celkovy soucet:
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Tabulka 17. Celkovy pocet hodnot proménnych jednotlivych zaka

74K , Situace 1 ’ Situace 2 Celkem
Ulohy Porovnani Ulohy Porovnani
101 9 2 10 3 24
102 8 4 10 2 22
103 9 2 9 3 23
104 10 4 9 4 27
105 8 2 8 3 21
106 8 3 9 3 23
107 10 4 10 3 27
108 7 3 8 3 21
109 7 2 9 2 20
110 7 2 8 2 19
111 7 3 10 3 23
112 8 4 9 3 24
113 5 2 10 3 20
114 9 5 11 2 27
115 7 4 10 4 25
116 9 1 8 3 21
117 - - 7 - -
118 7 1 5 — -

Soucet hodnot proménnych se u vSech zaka pohyboval mezi 19 a 30. Primérny soucet
u dobrych zakt byl 22,6, primérnych 22,7 a slabych 23,6, a je tedy téméi stejny u vSech tii
skupin.

7.3.7 Diskuse k analyze uloh na zakladé proménnych skupiny 1

Analyza vytvofenych slovnich tloh prostfednictvim prvni skupiny proménnych méla kromé
informaci o samotnych ulohdch ukézat, zda jsou proménné vhodné pro popis jednotlivych
uloh a jakym zptisobem mohou pfispét ke zkoumani matematické kultury zaki a kultury pti
tvofeni uloh. Tabulka 18 ukazuje celkovy pocet uloh, u kterych dand proménna nabyla

hodnoty 1:
Tabulka 18. Pocet iloh s hodnotou 1 u dané proménné

Pocet tloh s hodnotou 1 (z 69 uloh) Pocet uloh s hodnotou 1 (z 33 uloh )

Proménna P1 P2 P3 | P4 PS5 P6 Rl R2 R3 R4 RS | RS

> 5 50 | 67 67 67 43 24 7 5 3 30 26
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Proménna P1 nabyla hodnoty 1 jen u malého mnozstvi tloh, Zaci jen ve Ctyrech piipadech
zasadili ulohu do readlného kontextu v rdmci situace 1 a jen v jednom piipadé zménili kontext
u situace 2. U situace 2 je v nékterych piipadech obtizné rozliSit, zda se jedna o doplnéni
kontextu nebo pfidani kvantitativnich 0daji (proménnd P6). Nizky vyskyt hodnoty 1
proménné P1 znamend, ze zaci této témet nepouzili ani neptidavali kontext do vytvotfenych
uloh. Situace je pfimo nevedla k tomu, aby realny kontext dodali. Jednou z moznych
interpretaci je, ze nemaji tento typ situace propojeny s realnym kontextem (situace 1)

a 7e kontext druhé situace poskytl dostate¢ny ramec pro tvorbu snadné i obtizné ulohy.

Proménnad P2 nabyla hodnoty 1 u vétSiny uloh. U situace 1 vyjadiuje skutecnost, ze Zaci
tvorili zeyména pocetni tlohy, u situace 2 pak casto zéci ptidali dalsi ceny zbozi, urcili pocty
zékaznikli nebo zakoupenych kust obleCeni, ptipadné urcovali slevy pomoci poctu procent
atd. U vytvofenych Uloh by bylo tfeba detailnéji rozlisit, jaky typ Ciselného udaje Zaci
do zadani pridali (idaje stejné povahy jako ty, které se vyskytuji v zadani situace, procenta,

jednotky atd.), ptipadné uptesnit ¢iselny obor.

Proménné P3, P4 a P5 nabyly hodnoty 1 u téméf viech tloh. Zaci vytvoiili tedy témét
vSechny ulohy feSitelné pomoci poznatkd, které méli mit v dobé konani experimentu
k dispozici. Témét vSechny ulohy byly také spravné zadané z matematického hlediska,
tj. bezesporné a jednoznac¢né formulované a obsahovaly dostatek udaji k jejich vyfeSeni.
U nékterych uloh ale nebylo stanoveni hodnot téchto proménnych jednoduché a jednoznacné,
protoze obdobna interpretace zadani mize byt pfili§ subjektivni. Takto definované proménné

se navic ukazuji jako navzajem ekvivalentni a bylo by je mozné nahradit pouze jednou z nich.

Proménna P6 nabyla hodnoty 1 u vic neZ poloviny uloh. Popisuje tlohy, kde Zaci doplnili
zadani ulohy o dal$i informace a nevytvofili pouze otazku k dané situaci, doplnénou piipadné
o néjaké kvantitativni udaje. Tato proménna souvisi Casto také s proménnou P1 nebo P2,
protoze doplnéni kontextu nebo kvantitativni informace je €asto provéazeno i ptidanim dalSich
informaci. Bylo by ale vhodné rozlisit, jaké typy informaci byly do zadani pfidany, aby byl
ziejmy jejich vliv na vytvorenou ulohu.

Proménnd R1 nabyla hodnoty 1 u vétSiny dvojic uloh. Vytvofeni obtizné ulohy si casto
vyzéadalo doplnéni popisu situace a ptidani dalsi informace do zadani, které pak bylo delsi nez
zadani snadné tulohy. Bylo by tfeba upfesnit formulaci této proménné, aby bylo mozné

jednoznacéné urcit vyznamny rozdil mezi délkou zadani obou tloh.
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Proménna R2 nabyla hodnoty 1 u sedmi dvojic loh. Zaci vétsinou netvofili obtiznou ulohu
jako obecngjsi ulohu ke snadné uloze, ale vytvoftili zcela jinou tlohu. Tato proménna neni
vhodné definovand, protoze mnoho snadnych a obtiznych tloh bylo zalozeno na stejném
matematickém modelu, takze z tohoto pohledu by bylo moZzné povazovat témét vSechny

obtizné ulohy za modifikaci snadné ulohy.

Proménna R3 nabyla hodnoty 1 pouze u péti dvojic tloh. Jeji maly vyskyt souvisi s malym
vyskytem proménné P1. Jelikoz Zaci pfiliS nepracovali s kontextem ulohy, kontext obou uloh

byl vétSinou stejny a vychazel ze samotného zadani situace.

Proménnd R4 nabyla hodnoty 1 pouze u tfi dvojic tloh. Obtiznd uloha nebyla nikdy
modifikaci snadné Ulohy. Stanoveni hodnoty této proménné bylo vzhledem k jeji definici
obtizné, z urcitého pohledu kazda obtizna uloha obsahuje zménéné udaje oproti snadné uloze.
Tato proménna ale méla popisovat zejména tlohy, které maji stejny matematicky model a lisi

se pouze napft. v pouzitych ¢islech nebo jednotkach.

Proménné RS a R6 maji u vétSiny uloh stejné hodnoty, obtizna uloha je Casto zalozena na
stejném matematickém modelu jako snadna uloha doplnéném o dal§i modely. V definici
proménnych nejsou vhodné rozliSeny pojmy matematicky model a operace. Pokud bychom
brali dva matematické modely jako stejné, pokud se lisi pouze v pouzitych ¢islech, byly by
vzdy matematické modely snadné a obtizné ulohy rizné. Porovnani poCtu operaci se jevi
vhodnéjsi pro situaci 2, kde je mnoho uloh se stejnym matematickym modelem, ale pocet
operaci se v rdmci tohoto modelu muze lisit. V situaci 1 jsou Ulohy z tohoto pohledu casto
nesrovnatelné. I tyto proménné jsou pro vhodny popis vytvoienych uloh pfili§ obecné.

Shrneme-li zavéry analyzy tloh pomoci proménnych skupiny 1, proménné miZeme v této
podob¢ povazovat za nevhodné definované — bud’ jsou pfili§ obecné, nebo naopak zaméiené

na detail, ktery se témét nevyskytuje. Hlavni problémy pii stanovovani hodnot téchto

proménnych jsou nasledujici:
1. neméfitelnost — u ¢asti tloh Slo velmi obtizné rozhodnout, kterou hodnotu proménné
dané uloze pfiradit
2. maly vyskyt — nékteré proménné nabyvaji hodnoty 0 u téméf vSech uloh a neposkytu;ji

tedy témét zadnou informaci o vytvorenych tlohach
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3. prilis velky vyskyt — nékteré proménné nabyvaji hodnoty 1 u téméf vsech uloh — tj.

nerozliSuji navzajem ulohy

4. vzajemna souvislost — hodnoty nékterych proménnych pro dané ulohy implikuji

hodnoty jinych proménnych, tj. existence jedné proménné ovliviiuje ostatni.

Jednotlivé pojmy a proménné je tieba presnéji definovat (napi. vysvétlit pojem operace, délka
zadani apod.). Pfi formulovani a definovani proménnych se projevuji dvé€ protichiidné
tendence — snaha zpfesiovat a konkretizovat proménné vede k tomu, ze u nékterych uloh
nema stanoveni hodnot takové proménné smysl, snaha stanovit obecné proménné vede
k tomu, ze maji velmi malou vypovidaci hodnotu o jednotlivych tlohach. Pro uréeni hodnot
nékterych proménnych je tato situace pfiliS oteviena. Nékteré obdobné definované proménné
maji smysl u uzavienych situaci nebo u situaci s omezenym repertodrem poznatkli, napt. pfi
zkoumani uloh, které maji byt feSitelné pomoci konkrétniho poctu danych operaci (viz napft.

Sarrazy, 2002).

Celkov¢ se takto definované proménné ukazuji jako nepouZitelné jak pro popis jednotlivych
uloh, tak i pro vzajemné porovnani snadné a obtizné ulohy. Polozime-li si otazku, jaké nové
informace nam tyto proménné piinesly o vytvorenych tlohéch a jejich autorech, ziskame jen

stru¢nou odpovéd’:

Zaci vytvorili vhodné zadané, Fesitelné vilohy, do kterych casto doplnili ciselné udaje. Zdci
vetsinou tvorili obtiznou slovni ulohu prostiednictvim zmény matematickeho modelu nebo

pridanim poctu operaci, zadani obtizné ulohy bylo casto delsi nez zadani snadné ulohy.

Vétsinu téchto informaci lze ziskat jiz z popisu uloh a jejich matematickych modeld,
proménné tedy nepiinesly o ulohdch nové podstatné informace. Pro analyzu uloh v ramci
experimentu je tedy nutné tyto proménné pieformulovat takovym zpiisobem, aby mohla byt
jejich hodnota jednoznacné stanovena, a aby lépe popisovaly vytvoiené ulohy. Néasledujici

kapitola popisuje analyzu vytvotenych tilloh pomoci nové definovanych proménnych.
7.4 Analyza vytvorenych uloh na zakladé proménnych skupiny 2

Na zaklad¢ ptedchozich zdvéri jsme vytvofili novy soubor proménnych pro analyzu
vytvorenych uloh. Tyto proménné jsme rozdélili do nékolika skupin podle jejich vztahu

k vytvofenym tloham:
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A) proménné charakterizujici text zadani tlohy,

B) proménné charakterizujici matematicky model ulohy,

C) proménné charakterizujici feseni ulohy,

D) proménné popisujici rozdily v zadani snadné a obtizné tlohy,

E) proménné popisujici rozdily v matematickém modelu snadné a obtizné ulohy,
F) proménné popisujici rozdily v feSeni snadné a obtizné Glohy.

Kazda z uvedenych proménnych je formulovana jako vyrok o dané tloze, aby mohlo byt

jednozna¢né rozhodnuto, jakou hodnotu ptifadit konkrétni proménné u dané tlohy.
7.4.1 Formulace proménnych skupiny 2

Skupina A. Proménné spojené s formulaci zadani alohy
Al. Zadani ulohy je formulovano jednoznacné.

Tato proménnd nahrazuje proménné P4 a PS5 z ptfedchozi skupiny proménnych.
Za jednoznacné formulované zadani povazujeme takové, ve kterém jsou uvedeny vSechny
informace a popsany vSechny vztahy mezi nimi, které jsou potiebné k vyfeSeni dané ulohy
nebo k zodpovézeni dané otazky. Pokud zaddni obsahuje vic otdzek nebo ukoll, musi tuto
vlastnost mit kazdéd z téchto otazek a kazdy ukol. Tato proménna nepopisuje jednoznacnost

feSeni tlohy, ale informaci v zadani ulohy.

Hodnoty:
zadani Glohy neni formulovano jednozna¢né 0
zadani ulohy je formulovano jednoznac¢né 1

A2. Zadani ulohy obsahuje vic neZ jeden uikol nebo jednu otazku.

Za zadani s vic nez jednou otazkou nepovazujeme takové zadani, kde pro odpovéd’ na danou
otazku je potieba zodpoveédét jeste dalSi otdzky (mozna souvislost s pribéznymi nebo
pomocnymi vypocty), ale vétsi mnozstvi otazek musi byt formulovano piimo autorem zadéni.
Uloha obsahujici vétsi mnozstvi otazek a ukoll byva zpravidla pro feSitele obtiznéjsi a Casove
uloh neni jasné, zda bylo Ucelem vytvofit obtiznéj$i Glohu prostiednictvim delSiho zadéani

nebo vétsitho mnozstvi otazek.
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Hodnoty:

zadani ulohy neobsahuje tkol/otazku nebo obsahuje praveé 1 ukol/otazku 0
zadani ulohy obsahuje vic nez 1 ukol/otazku 1
A3. Zadani ulohy obsahuje autorem pridany piibéh.

Tato proménnéd nahrazuje proménnou P1 z proménnych skupiny 1. Povaha této proménné
je rozdilna v kazdé z vyzkumnych situaci, protoze v situaci 1 nebyl zaddn Zzadny piibéh.
Ulohu vytvofenou v ramci situace 1 Ize charakterizovat pomoci této proménné, pokud zak
vytvoiil k uloze n&jaky piibéh (realny nebo fiktivni). Ulohu vytvofenou v ramci situace 2 lze
charakterizovat pomoci této proménné, pokud zak pouzil v zadani tlohy jiny ptib¢h, nez ktery

byl pouzit v samotném zadani situace.

zadani ulohy neobsahuje autorem vytvoteny piib¢h 0
zadani ulohy obsahuje autorem vytvoteny piib&h 1
A4. Zadani ulohy obsahuje signal.

Tato proménna rozliSuje ulohy podle toho, zda jejich zadani obsahuje signdl, tj. slovo, slovni
spojeni, znak nebo obrazek, které pifimo odkazuje na pocetni operaci nebo matematicky

model slovni tlohy.

Hodnoty:
zadani neobsahuje signalni vyraz 0
zadani obsahuje signalni vyraz 1

ror s

AS. Délka zadani ulohy neodpovida délce zaddani obvyklé v ucebnicich pouZivanych Zdky.

Tato proménnd popisuje, zda je délka zadani ulohy obdobnd jako délka zadani twloh,
se kterymi se zaci obvykle setkavaji v uCebnicich a sbirkdch. Ma hodnotu 1 u uloh, jejichz
zadani je vyznamné delSi nez obvyklé zadani uloh. Za obvyklou délku budeme povazovat
5 tadkd v ucebnici, coZ je (aZ na jednotlivé vyjimecné piipady) nejvétsi délka zadani

v ucebnicich.

Hodnoty:
bézna délka zadani 0
veétsi délka zadani 1
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Skupina B. Proménné spojené s matematickym modelem ulohy

Tyto proménné popisuji matematicky model ulohy a jeho ¢asti — pouzité druhy ¢isel v zadani
a komplexnost modelu. Nezavadime samostatnou proménnou pro zaporna ¢isla, iracionalni

¢isla kvili malému nebo zddnému vyskytu téchto typt Cisel ve vytvorenych ulohéch.
B1. Zadani ulohy obsahuje autorem piidané Ciselné udaje.

Situace 1, ktera byla zadana prostednictvim obrazku, neobsahuje zadné ¢iselné udaje. Situace
2 obsahuje Ciselné udaje — ceny jednotlivého zbozi. U nékterych tloh byly do zadani pridany
dal§i ciselné udaje. Povahu téchto ciselnych wdaji rozliSujeme podrobnéji v ramci
proménnych B2 a B3.Pokud zadani ulohy v ramci Situace 1 neobsahuje Ciselné udaje, mize
se jednat bud’ o ulohu feSitelnou bez pouziti vypocth (napt. konstrukéni ulohu, ulohu

fesitelnou pomoci tvahy), nebo o tlohu, jejiz autor zapomnél tyto Ciselné udaje uvést.

Hodnoty:
zadani tlohy neobsahuje Ciselné udaje 0
zadani ulohy obsahuje ¢iseln¢ udaje 1

B2. Zadani ulohy obsahuje autorem pridané pomocné Ciselné udaje.

Proménnd B2 nabyva hodnoty 1 u uloh, kde autor ptidal pomocné ¢iselné tidaje urcujici ¢islo

nebo potadi objektil, ceny zbozi nebo pocty procent, napt. velikost slevy poskytnuté na zbozi.

Hodnoty:
zadani ulohy neobsahuje autorem ptidané pomocné Ciselné tidaje 0
zadani obsahuje autorem ptidané pomocné Ciselné udaje 1

B3. Zadani ulohy obsahuje autorem pridané Ciselné udaje urcujici pocet nebo velikost

objektii.

Hodnoty:

zadani tlohy neobsahuje autorem pfidané pocty, velikosti nebo ceny objektl 0
zadani ulohy obsahuje autorem piidané pocty, velikosti nebo ceny objekti 1
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B4. Zadani ulohy obsahuje necela cisla.

Zadani ulohy obsahuje pouze celé ¢isla — v naprosté vétsSing uloh se navic jedna o kladna celé
¢isla. Jejich pouziti nemusi mit rozhodujici vliv na obtiznost ulohy — riziko pocetni chyby je
ale mensi nez v ptipad¢ pouZiti dalSich typt ¢isel (viz nasledujici proménné).

Zadani ulohy obsahuje realné c¢isla psana formou zlomku nebo desetinného ¢isla, ptipadné

odmocniny. Tuto proménnou pouZzivali autofi tloh zejména pro obtizné ulohy. Pouziti tohoto

typu Cisel zvySuje riziko pocetni chyby pfi feSeni ulohy.

Hodnoty:
zadani obsahuje pouze celd Cisla 0
zadani obsahuje necela Cisla 1

B5. Matematicky model ulohy se sklada z vice modelii.

Nékteré ulohy jsou zalozeny na jednoduchém matematickém modelu, jiné tlohy maji bud’
slozeny matematicky model, pfipadn¢ se jedna o posloupnost nékolika stejnych
matematickych modela. Uplny vy&et matematickych modelt je uveden u popisu uloh

vytvofenych v ramci jednotlivych situaci (viz kapitola 7.2.1 a 7.2.2).

Hodnoty:
jednoduchy matematicky model slovni tlohy 0
slozeny matematicky model slovni ulohy 1

B6. Matematicky model uilohy je sloZeny 7 nékolika riiznych modeli.

Tato proménna rozliSuje Ulohy, ve kterych se jednd o posloupnost nékolika riznych
matematickych modelt ulohy, a tlohy, u kterych se opakované vyskytuje stejny matematicky
model. V nékterych tlohach se vyskytuje vic stejnych matematickych modelii, v nékterych

pak kombinace riznych matematickych modeld.
Hodnoty:
jednoduchy nebo slozeny matematicky model slovni ulohy ze stejnych modeld 0

slozeny matematicky model slovni ulohy z riiznych modelt 1
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Skupina C. Proménné spojené s FeSenim ulohy

C1. Uloha je FeSitelna.

Ulohu budeme povazovat fesitelnou, pokud existuje jeji feSeni a lze jej nalézt pomoci
poznatki, které mé&li mit Zaci k dispozici v dobé konani experimentu. Zaci méli tvofit alohu
pro svoje spoluzaky, proto povazujeme jejich repertoar poznatkd za podstatny pro uréeni

feSitelnosti tlohy.

Hodnoty:
uloha neni feSitelna 0
uloha je fesitelna 1

Nasledujici proménné popisuji metody feSeni dané ulohy. Rozli§ime 3 zakladni typy: ulohy
fesitelné uvahou, vypoctem a konstrukci. U tloh fesitelnych vice metodami nabyva hodnoty 1

vice nez jedna z nasledujicich tfi proménnych.
C2. Ulohu Ize vyiesit piimo (zpaméti).

Nekteré, zejména snadné tlohy je mozné vyftesit bez nutnosti vypoctl, jednoduchou tvahou,
pfipadné interpretaci informace ze zadani situace. Stejn¢ jako u pfedchozi proménné se
moznost vyfesit ulohu uvahou vztahuje k pfedpokladdanému repertoaru poznatki zakia v dobé

konani experimentu.

Hodnoty:
uloha neni fesitelna pfimo 0
uloha je feSitelna piimo 1

C3. Uloha nebo jeji &dst je ieitelnd vipoctem.
Tato proménnd umoznuje odlisit ulohy, pii jejichz feSeni je tfeba pouzit operace scitani,

odc¢itani, nasobeni, déleni a dalsi. Tyto tlohy nelze zaroven vyftesit pouhou tivahou.

Hodnoty:
uloha neni fesitelna vypoctem 0
uloha je zcela nebo ¢astecné fesitelna vypoctem 1
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C4. Reseni iilohy vyZaduje konstrukci.
Hodnoty 1 pro tuto proménnou nabyvaji jednak ulohy, které je mozné zcela vyieSit pomoci
konstrukce, jednak ulohy, pii jejichz feSeni je potfeba provést konstrukci nebo jejimz

vysledkem je konstrukce néjakého objektu.

Hodnoty:
feSeni ulohy nevyzaduje konstrukci 0
feSeni ulohy vyzaduje konstrukci 1

C5. K FeSeni ulohy pomoci vypoctu je tieba vyuZit i jind neZ cela Cisla.

Tato proménnd rozdéluje ulohy do skupin podle typu ¢isel, kterd je tieba pouzit pro vyteseni
ulohy. Nejedna se o Cisla, kterd jsou uvedena v zadani tlohy, ale zejména o druhy disel, které

se objevi az pti samotném feSeni tlohy.

Hodnoty:
k feseni tllohy staci pouzit pouze cela ¢isla 0
k feSeni Ulohy je tfeba vyuZit i jind nez cela ¢isla 1

Tabulka 19 ukazuje piehled proménnych pro popis jednotlivych tloh:

Tabulka 19. Pfehled proménnych pro popis tloh (skupina 2—-A, B, C)

Skupina Kéd |Proménna

Al Zadani ulohy je formulovano jednoznacné.

A. Proménné A2 Zadani Glohy obsahuje vic nez jeden tikol nebo jednu otazku.

spojené A3 Zadani ulohy obsahuje autorem pfidany piib¢h.
s formulaci zadanilA4  |Zadani alohy obsahuje signal.
Glohy AS Délka zadani ulohy neodpovida délce zadani obvyklé v uéebnicich pouzivanych
zéky.
B1 Zadani ulohy obsahuje autorem ptfidané ¢iselné udaje.
B2 Zadani ulohy obsahuje autorem pfidané ¢iselné udaje urCujici jednotky, ceny nebo
B. Proménné pocCty procent.
spojené B3 Zadani tlohy obsahuje autorem pfidané ¢iselné tidaje ur€ujici pocet nebo velikost
s matematickym obiekti.
modelem dlohy B4 Zadani tlohy obsahuje necela éisla.
BS5 Matematicky model tlohy se sklada z vice modeld.
B6 Matematicky model tlohy je slozeny z n¢kolika riznych modeli.
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Cl1  |Uloha je fesitelna.
C. Proménne C2 Ulohu lze vyfesit piimo (zpaméti).
spojen¢ s feSenim |C3 Uloha nebo jeji ¢ast je fesitelna vypoctem.
lohy C4 Reseni lohy vyzaduje konstrukei.
C5 K feseni ulohy pomoci vypoctu je tfeba vyuzit i jind nez cela ¢isla.

Proménné slouzici k porovnani snadné a obtizné ulohy

Tato Cast je vénovana proménnym, které slouzi ke srovnani snadné a obtizné tlohy v ramci

jedné didaktické situace. Jejich cilem je zejména popsat prostiedky, které vyuzili jednotlivi

vvvvv

vytvotenych uloh, skupina E se tykéa srovnani matematickych modeli obou uloh a skupina F

slouzi ke srovnéni feseni obou tloh.
Skupina D. Proménné slouZici pro porovnani zadani snadné a obtiZné ulohy
D1. Zadani obtizné ulohy je delsi neZ zaddani snadné ulohy.

Nékteré dvojice tloh mély velmi rozdilné dlouhé zadani, u jinych nebyl rozdil v délce zadani
nijak vyznamny. Tato proménnd umoznuje odlisit dvojice uloh, kde obtizn4 uloha obsahuje
vétsi mnozstvi autorem piidanych informaci nez snadné uloha. Na rozdil od proménné R1,
kde jsme délku zadani posuzovali podle délky textu, jsme se rozhodli posuzovat délku zadani
podle poctu uvedenych informaci. Nebylo totiz jasné, podle jakych kritérii stanovit vyznamny

rozdil v délce obou zadani.

Hodnoty:

zadani obtizné tlohy je stejné¢ dlouhé nebo kratsi nez zadani snadné ulohy 0
zadani obtizné ulohy je delsi nez zadani snadné ulohy 1

D2. Zadani obtizné ulohy obsahuje jiné druhy cisel neZ zadani snadné ulohy.

NS4

vyuziti pivodnich ¢isel (napt. pouziti desetinnych Cisel nebo zlomkii misto celych cisel).
Pokud obé& dvé¢ ulohy neobsahuji ¢isla, fadime je mezi Glohy se stejnymi druhy &isel. Pokud

jedna z tloh ¢iselné obsahuje a druhd ne, povazujeme je tlohy s riznymi druhy cisel.
Hodnoty:

zadani obtizné ulohy obsahuje stejné druhy cisel jako zadani snadné ulohy 0
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zadani obtizné ulohy obsahuje jiné druhy c¢isel nez zadani snadné ulohy 1

D3. Zadani obtizné ulohy obsahuje vic ukolit nebo otazek neZ zadani snadné ulohy.
Hodnoty:

zadani obtizné ulohy obsahuje stejné nebo mensi mnozstvi ukoli nez zadani snadné tlohy 0
zadani obtizné ulohy obsahuje vétsi mnozstvi tikold nez zadani snadné ulohy 1
D4. Kontext obtizné ulohy je méné obvykly neZ kontext snadné ulohy.

Tato proménnd se vztahuje ke kontextu loh a jeho blizkosti zakiim. Ptikladem blizkého
kontextu mizZe byt n¢jakd kazdodenni situace nebo i kontexty, které Zaci znaji ze slovnich
uloh pouzivanych v ucebnici. Piikladem vzdalenéjSiho kontextu miize byt néjaky obtizny
kontext (napt. védecky) nebo takovy, ktery neni pfili§ tradicné pouzivan v matematickych

ulohach.

Hodnoty:
kontext obtizné ulohy je obdobny jako kontext snadné ulohy 0
kontext obtizné ulohy je méné obvykly nez kontext snadn¢ ulohy 1

Skupina E. Proménné slouzici k porovnani matematického modelu snadné a obtizné

ulohy
E1l. Obtiznd uloha je zaloZena na jiném matematickém modelu nez snadnd uloha.

Tato proménna slouzi k odliSeni ptipadi, kdy se snadna a obtizna tiloha zcela 1isi z hlediska

matematického modelu, tj. ani ¢astecné se v jedné z uloh nevyskytuje matematicky model

druhé ulohy.

Hodnoty:

obtizna uloha je zaloZena na stejném matematickém modelu jako snadna tiloha 0
obtizna uloha je zalozena na jiném matematickém modelu nez snadna tloha 1

E2. Matematicky model obtizné ulohy obsahuje matematicky model snadné ulohy.

Tato proménna doplituje proménnou E1 a popisuje dvojice tloh, kde matematicky model

snadné¢ ulohy je soucasti matematického modelu obtizné tlohy.
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Hodnoty:

matematicky model obtizné tillohy neobsahuje matematicky model snadné tlohy 0
matematicky model obtizné tilohy obsahuje matematicky model snadné ulohy 1
Skupina F. Proménné slouZici k porovnani feSeni snadné a obtizné alohy

F1. ReSeni obtizné tilohy vyfaduje vic krokit nef ieSeni snadné iilohy.

Tato proménnd slouzi k porovnani poctu kroki potfebnych k vyfeseni snadné a obtizné ulohy
a umoznuje porovnat i ulohy zalozené na riznych matematickych modelech. Za jeden krok
povazujeme napi. vypocet délky usecky, zakresleni objektu, vypocet poctu procent,

u jednodussich uloh se miize jednat i o provedeni jedné pocetni operace.

Hodnoty:
feseni obtizné ulohy nevyzaduje vic operaci nez feSeni snadné ulohy 0
feSeni obtizné tlohy vyzaduje vic operaci nez feSeni snadné tlohy 1

F2. Reseni obtizné tilohy vyfaduje pousiti jinych typii Cisel nes feSeni snadné ilohy.

Hodnoty:
feSeni obtizné ulohy nevyzaduje pouziti jinych typt Cisel nez feSeni snadné tillohy 0
feSeni obtizné Glohy vyzaduje pouZiti jinych typt ¢isel nezZ feSeni snadné tlohy 1

Tabulka 20. Prehled proménnych pro porovnani snadné a obtizné tlohy tloh (skupina 2-D, E, F)

Skupina Kéd [Proménna

D. Proménné D1 |Zadani obtizné tlohy je delSi nez zadani snadné ulohy.

slouzici pro D2 |Zadéni obtizné tlohy obsahuje jiné druhy ¢isel nez zadani snadné tlohy.

porovnani zadani

. .. . | D3 |Zadani obtiZzné Glohy obsahuje vic tikoll nebo otdzek nez zadani snadné tlohy.
snadné a obtizné

ulohy D4 |Kontext obtizné ulohy je zaktim vzdalenéjsi nez kontext snadné tlohy.

E. Proménné
slouzici pro E1 |ObtiZna Gloha je zaloZena na jiném matematickém modelu nez snadnd tloha.

porovnani

matematického

modelu snadnéa | g2 Matematicky model obtizné Glohy obsahuje matematicky model snadné tlohy.
obtizné ulohy
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F. Proménné

lowsici F1 |ReSeni obtizné ulohy vyzaduje vic kroki nez feSeni snadné tlohy.
slouzici

k porovnéni

feSeni snadné a . ) ) o . ]
F2 |Reseni obtizné ulohy vyzaduje pouziti jinych typl Cisel nez feSeni snadné tlohy.
obtizné tlohy

7.4.2 Analyza vytvorenych uloh (situace 1, proménné skupiny 2)

Tabulka 21 ukazuje hodnoty proménnych skupin A, B, C pro vSechny vytvofené ulohy

v ramci situace 1:

Tabulka 21. Hodnoty proménnych skupin A, B,C pro tlohy situace 1

Uloha Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 BS B6 C1 C2 C3 C4 C5 Celkem

0l-1a 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 10
0l-1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
02-12 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 10
02-1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 12
03-1a 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 7
03-1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 9
04-1a 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 8
04-1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 13
05-1a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
05-1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 7
06-12a 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 10
06-1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 11
07-1a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 5
07-1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 12
08-1a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 5
08-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3
09-1a 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 8
09-1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 8
10-1a 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 6
110~ 1 .0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 8
f11-1a 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 8
11-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 7
12-1a 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 8
2= 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 8
13-1a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
13- 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 8
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114 —1a 11 0, 1,0/ 1,0 1 1 1 1 1 01 0 1 11

114-1b 11 o0, 1,01 0 1 01 1 1 0 1 0 1 10
115-1a 1.0 60 0 0 000 0 O O 1 1 1 0 0 4

115-1b 1 0 60,0 00 O O O0OjO0 O 1 1 1 0 O 4

116 — 1a 1 0 60,001 1 0 0j0 O0 1 1 1 0 O

116 —1b ! 1. 1.0 o0 1 1, 1,0 1 1 1,0 1 1 0 11
118 -1a !0 0 1 01 0 1 0 0 O 1 1 1 01 8

118—1b !1. 0 0 1.0 0 0 0 0 0 O 11 1 0 O 5

Celkem 30 12 3 21 0 2014 12 4 18 18 33 20 31 6 22 264

Tabulka 22 ukazuje porovnani snadné a obtizné ulohy podle proménnych skupin D, E, F:

Tabulka 22. Hodnoty proménnych skupin D, E, F pro ulohy situace 1*

Ulohy D1 D2 D3 D4 E1 E2 F1 F2 Celkem

101 -1 I 0 1 0 10 0 1 4
102 -1 11 17,0 1 0 1 1 6
103 -1 o 0, 0 O I O0 1 1 3
104 -1 1 0,1 0 1 O0 1 0 4
105-1 o 1,0 O 1 O 0 O 2
106 -1 1 0 1,0 1 1 1 0 5
107 -1 l1 1,1 0 1 O 1 0 5
108 -1 r1, o0 1,0 1 0 1 O 4
109 -1 o 1,0 O 1 1 1 1 5
110-1 o 1,0 O0 1 O0 1 1 4
111-1 o 1 o0, 0 1 1 1 O 4
112 -1 1 0,0 o0 1 1 1 1 5
113 -1 11 1,0 1 0 1 1 6
114 -1 11 17,0 1 1 1 1 7
115-1 o 0,0 O 1 1 1 0 3
116 -1 1 1,1 0 1 O 1 O 5
1181 o 1,0 O 1T O 0 O 2
Celkem 10 10 9 0 17 6 14 8 74

7.4.3 Vysledky analyzy vytvoienych tuloh (situace 1, proménné skupiny 2)

Z 34 zadani tloh je 30 formulovano jednoznacné. 12 zadani obsahuje vic nez jeden kol nebo
otazku, 3 zadani obsahuji autorem piidany piib&éh, 21 zadani obsahuje signalni vyraz
odkazujici na matematicky model. Délka vSech zadani odpovida ve vSech ulohach délce

zadani tloh obvyklé v ucebnicich. 20 zadani uloh obsahuje autorem piidané Ciselné udaje, ve

32 7ak 117 nevytvotil ob& dvé ulohy k situaci 1, proto nejsou jeho ulohy uvedeny v tabulce 22.
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14 z nich se jedna o jednotky, ceny nebo pocty procent a ve 12 o velikost nebo pocet objekta.
Zadani 4 uloh obsahuje necela ¢isla. Matematicky model 18 uloh se sklada z n€kolika raznych
modeld, ostatni ulohy jsou zalozeny na jednoduchém matematickém modelu. 33 uloh
je fesitelnych, z nich 20 lze vytesit uvahou a 31 vypoctem. U 22 uloh je tieba k feSeni vyuzit

jind nez cela ¢isla. ReSeni 6 tloh vyzaduje konstrukci.

Z hlediska porovnani snadné a obtizné tlohy bylo u 10 dvojic uloh zadéni obtizné ulohy delsi
nez zadani snadné ulohy, u 10 dvojic tloh obsahovalo zadani jiné druhy ¢isel. Zadéani obtizné
ulohy obsahovalo vic otazek a ukolt u 9 dvojic tloh. Kontext obou uloh byl u vSech dvojic
obdobny. V obtizné uloze vzdy pouzili zaci jiny matematicky model (17 zakt ze 17), z nichz
v 6 ptipadech obsahoval matematicky model obtizné ulohy matematicky model snadné tlohy.
Ve 14 ptipadech vyzaduje feseni obtizné ulohy vétsi pocCet krokl nez feSeni snadné ulohy

a v 8 ptipadech pouziti jinych typt ¢isel.
7.4.4 Analyza vytvorenych uloh (situace 2, proménné skupiny 2)

Tabulka 23 ukazuje hodnoty proménnych skupin A, B, C pro vSechny vytvoiené ulohy

v ramci situace 2:

Tabulka 23. Hodnoty proménnych skupin A, B,C pro tlohy situace 2

Uloha Al A2 A3 A4 AS B1 B2 B3 B4 BS B6 C1 C2 C3 C4 CS5 Celkem

101-22 1 0,1 0 o0 1 1 1 0 0 O 1 O] 1 0 1 8
01-2» 1 1,0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0] 1 0 1 9
102-22 1 0,1 o0 0 1 1 1 0 0 O 1 0 1 0 1 8
102-2» 1 01 0 o0 1 1 1 1 1 1 1 0] 1 0 1 11
103-2a 1 0, 0 0 0 1 1 0 O O O 1 1 1 0 O 6
103-2b 1 0,0 1 0 1 1 0 O O O 1 1 1 0 1 8
104-2 1 0 1 1 o0 1 1 1 0 O O 1 O 1 0 O 8
M04-2b 1 1,1 1 o0 1 1 1 0 1 1 1 0] 1 0 |1 12
105-22 1 0, 0 0 0 1 0 1 0 O O 1 1 1 0 O 6
105-2b 1,0 1,0 0 1, 1 1 0/ 1 1 1 0 1 0 1 10
106-2a 1 1, 1 1 0 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O O 9
06-2 1 1, 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 O 11
107-22 1 1,1 1 0 1 1 0 O O O 1 1 1 0 O 9
07-2b 1 1,1 1 o0 1 1 1 1 1 1 1 0] 1 0 |1 13
108-2a 1 0,0 1 0 O O O O O O 1 1 1 0 1 6
18-2b 1,0 1,0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 10
109-2 1 0, 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 O 7
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109-2b 1 0 1 1 0 1 1,0 0 1 1 1,0 1 0 1 10
110-22 1 0,0 0 0 1 0 1 0 0 O 1 1 1 0 1 7
110-2b 1,0 1,1 0 1 0 1 0/ 0 O 1 1 1 0 O 8
1M1-2a 1 o0 1 1 0 1 0 1 O O O I 1 1 0 O 8
1M1-2» 1 0, 1 1 o0, 1 0 1 0 0 O 1 1 1 0 O 8
112-22 1 . 0, 0 1 0 1 1 0 0 O O 1 1 1 0 O 7
112-2» 1 .0, 1 0 0 1 1 0 0 O O 1 1 1 0 O 7
113-2 1 0 1 1 0 1 0 1 O O O 1 1 1 0 O 8
113-2b 1 1,1 1 1, 1 1 1 0 1 1 1 O 1 O |1 13
11M4-22 1 1 1 1 o0 1 1 1 1 1)1 1 O 1 O 1 13
11M4-2v 1 1,1 1 o0 1 1 1 1 1 1 1 O] 1 O 1 13
115-2 1 0,0 1 0 1 0 1 0 O O 1 1 1 0 O 7
1is5-2z 1 1 1 o0 o0 1,0 1 1,1 1 1 O 1 O 1 11
116-22 1 0, 0 0 0 0 O O O O O 1 1 1 0 O 4
116-2b 1 1,1 1 1, 1 1 1 1 1 1 1 0O 1 O |1 14
117-2a 1 0 1 o0 o0 1 1 1 O 11 1 O 1 0 1 10
117-2» o0 o0 1 o0 1,1 1 1 1 0 0 O O O O O 6
118-22a 1 0,1 1 o0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 12
Celkem 34 11 25 21 3 33 24 26 7 16 15 34 15 34 0 19

Tabulka 24 ukazuje porovnani snadné a obtizné Glohy podle proménnych skupin D, E, F:

Tabulka 24. Hodnoty proménnych skupin D, E, F pro ulohy situace 2*

Ulohy D1 D2 D3 D4 E1 E2 F1 F2 Celkem Ulohy D1 D2 D3 D4 E1 E2 F1 F2 Celkem

101-2 10 1. 0 1 0 1 1 5 109-2 1.0 0 0 1 0 1 1 4
102-2 1 /1/0 0 1 1 1 0 5 110-2 1. 0 0 01 0 0 O 2
103-2 10 0 0 1 0 1 O 3 111-21 0 0 0, 0 I 0 1 3
104-2/'1 0 1 01 1 1]1 6 112-2 1,0 0 0 1 0 1 O 3
105-2 10 0 0 1 1 1 1 5 113-2 1. 0 1 0 1 1 1 1 6
106-2 10 0 0 I 1 1 O 4 114-2 1. 1 0 01 0 0 O 3
107-2 1.0 0 0 1 1 1 1 5 115-2 1,11 0 1 1 1 1 7
108—2 1/ 1/0 0 1 1 11 6 116-2 1,1 1 0 1 1 1 1 7

Celkem 16 5 5 0 1510 13 10 74

7.4.5 Vysledky analyzy vytvorenych tuloh (situace 1, proménné skupiny 2)

Z 35 zadéni uloh je 34 formulovano jednoznacné. 11 zadani obsahuje vic nez jeden kol nebo

otazku, 25 zadani obsahuje autorem ptidany ptibéh, 21 zadani obsahuje signdlni vyraz

33 7ak 117 nedokon¢il druhou tlohu k situaci 2, 74k 118 nevytvotil ob& dvé tilohy k situaci 2, proto nejsou tilohy

vytvorené témito dvéma zaky uvedeny v tabulce 24.
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odkazujici na matematicky model. 3 zadani jsou vyznamné¢ del$i z hlediska poc¢tu informaci
nez zadani uloh obvykla v ucebnicich pouzivanych zéky. 33 zadani Gloh obsahuje autorem
pridané Ciselné udaje, ve 24 z nich se jedna o jednotky, ceny nebo pocty procent a ve 26
o velikost nebo pocet objektl. Zadani 7 uloh obsahuje neceld ¢isla. Matematicky model 15
uloh se sklada z n€kolika riznych modelti, v jednom piipadé z n¢kolika stejnych modelt.
Ostatni ulohy jsou zaloZeny na jednoduchém matematickém modelu. 34 1uloh je feSitelnych,
z nich 15 lze vyftesit ivahou a 34 vypoctem. U 19 tuloh je tieba k feSeni vyuzit jina nez cela

Cisla. Ani jedno feSeni tllohy nevyzaduje konstrukei.

Z hlediska porovnani snadné a obtizné tlohy bylo u 16 dvojic tloh zadédni obtizné ulohy delsi
nez zadéani snadné ulohy, u 5 dvojic tloh obsahovalo zadéani jiné druhy cisel. Zadani obtizné
ulohy obsahovalo vic otazek a kol u 5 dvojic uloh. Kontext obou uloh byl u vSech dvojic
obdobny. V obtizné tloze téméf vzdy pouzili zaci jiny matematicky model (15 Zakl ze 16),
znichz v 10 ptipadech obsahoval matematicky model obtizné¢ ulohy matematicky model
snadné ulohy. Ve 12 ptipadech vyZzaduje feSeni obtizné tlohy vétSi pocet krokli nez fesSeni
snadné ulohy a v 10 ptipadech pouziti jinych typt cCisel.

O r

7.4.6 Porovnani zakii na zakladé proménnych skupiny 2

Stejné jako pii analyze uloh prostfednictvim proménnych skupiny 1 jsme jednotlivé skupiny
74kl rozdélené podle matematické urovné porovnali z hlediska po¢tu proménnych, které jsme
ptifadili k uloham pfi analyze obou situaci. U kazdého Zéka jsme stanovili celkovou hodnotu
souctu vSech proménnych. Tuto hodnotu souctu bylo mozné stanovit u 16 zakt z 18, ktefi
vytvotili vS§echny 4 ulohy (u zakti 117 a 118 jsme tedy soucet nestanovili). Tabulka 25

zachycuje soucet vSech hodnot proménnych pro jednotlivé situace a celkovy soucet:

Tabulka 25. Celkovy soucet hodnot proménnych jednotlivych zaka

74K ’ Situace 1 ’ Situace 2 Celkem
Ulohy Porovnani Ulohy Porovnani
101 21 4 17 5 47
102 22 6 19 5 52
103 16 3 14 3 36
104 21 4 20 6 51
105 9 2 16 5 32
106 21 5 20 4 50
107 17 5 22 5 49
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108 8 4 16 6 34
109 16 5 17 4 42
110 14 4 15 2 35
111 15 4 16 3 38
112 16 5 14 3 38
113 9 6 21 6 42
114 21 7 26 3 57
115 8 3 18 7 36
116 17 5 18 7 47
117 - - 16 - -
118 13 2 12 - -

Soucet hodnot proménnych se u vSech zak, kteti vytvofili vSechny tlohy, pohyboval mezi 32
a 57. Primérny soucet u dobrych zaki byl 42,6, u primérnych 41,5 a u slabych 44,8, a je tedy
témet stejny u vSech tii skupin.

7.4.7 Diskuse k analyze uloh na zakladé proménnych skupiny 2

Tabulka 26 ukazuje celkovy pocet uloh, kde dan4 proménna nabyla hodnoty 1:

Tabulka 26. Pocet tloh, kde dana proménna nabyla hodnoty 1

Pocet uloh Pocet aloh

(z 69 moZnych) (z 33 mozZnych)

Pr. . A1 A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5S B6 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 E1 E2 F1 F2

> 64 23 28 42 3 53 /38 38 11 34 33 67 35 65 6 41 26 15 14 0 32 16 26 18

St 30 12 3 21 0 20 14 12 4 18 18 33 20 31 6 22 10 10 9 O 17|/ 6 14 8

S2 34 11 25 21 3 33,24 26 7 16 15 34 15 /34 0 19 16 5 5 0 15 10 12 10

Sm 33 6 10 18 0 27 16 19 4 9 8 34 23/33 1 18 -| - - —-| - - - =

Ob 31 17 18 24 3 |26 22 19| 7 25 25 3312 32 5 23 - -

Proménné skupin A, B, C

Proménnd Al nabyla hodnoty 1 téméf u vSech uloh, z celkového poctu 69 uloh bylo 64
formulovano jednoznacné. Stanoveni jeji hodnoty miize ale u nékterych tloh byt subjektivni

a zavisi také na konkrétnim textu a jeho moznych interpretacich.

Proménné A2 nabyla hodnoty 1 u 23 uloh, z nichZ 17 bylo vytvoteno jako obtizné tlohy. Tuto
proménnou lze tedy povazovat za jednu z moznych charakteristik obtiznych uloh z pohledu

zakl. Stanoveni hodnoty této proménné je jednoznacné, pokud pocet ukola a otdzek vychazi
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pouze ze zadani ulohy. Pocet ukolt k vyfeseni nebo otazek k zodpovézeni béhem feseni tlohy

vychazi jiz z konkrétniho postupu feseni.

Proménna A3 nabyla hodnoty 1 u 28 uloh, z nichz 23 bylo vytvofeno v ramci situace 2.
Situace 1, jejiZz zadani neobsahovalo Zadny piib¢h, neinspirovala zaky k vytvofeni piibéhu

uloh, zatimco v situaci 2 zaci jeji ptib&h ¢asto doplnili a rozvinuli.

Proménna A4 nabyla hodnoty 1 u 42 uloh, jeji vyskyt je rovhomérny mezi obéma situacemi
1 typy uloh. V nékterych ptipadech neni jeji stanoveni jednoznacné, protoze signalni vyraz
odkazuje pouze na ¢ast matematického modelu ulohy. V nasem pojeti odkazuje tato proménna
spi§ na skuteCnost, Ze zaci Casto pfimo piesné pojmenovali, co je tfeba spocitat
z matematického hlediska, aniz by motivovali feSitele k interpretaci zadani smérem k urceni

matematického modelu.

Proménnéd A5 nabyla hodnoty 1 pouze u 3 obtiznych tloh. Zadéani bylo velmi dlouhé jen u 3
uloh, kde na popis logickych vztahli nebo okolnosti situace bylo tteba vyuzit delsi text. U této
proménné je obtizné rozlisit, zda zak vyuzil délku textu jako prostfedek pro zvySeni obtiznosti

uloh nebo zda se jedna o disledek potieby zéka pfesné a podrobné popsat situaci.

Proménnéd B1 nabyla hodnoty 1 u 53 tloh. Kazda z proménnych B2 a B3 se vyskytla u 38
uloh. U 18 1uloh se zaroven vyskytly oba dva typy pridanych ¢iselnych udaji. Otazkou je, zda
je tieba rozliSovat, jaké typy Ciselnych udajti autor do zadéani situace zatradi. Pokud ano, bylo
by vhodné jinym zplsobem rozlisit typy Ciselnych udaja, aby byly ve vSech ptipadech jasné

rozliSitelné.

Proménnd B4 nabyla hodnoty 1 u 11 vytvotenych tloh. Pouze u 11 uloh pouzili Zaci v zadani
1 jind nez celd (pfirozena Cisla). Je pravdépodobné, ze divodem pouziti necelych Cisel bylo
zejména zvyseni obtiznosti vypoctl uloh. Pocet vyskytil této promeénné neni pfili§ vyznamny
oproti proménné BS5, pouZiti necelych ¢isel nebylo tedy hlavnim prosttedkem pro zvySeni
obtiznosti tloh pro vétsinu zaku.

Proménna B5 nabyla hodnoty 1 u 34 vytvofenych uloh, u obtiznych tuloh tiikrat Castéji nez
u snadnych uloh. Kromé 1 ulohy se vzdy jednalo o vic riznych modelt (proménna B6) a je
tedy zfejmé, ze hlavni cestou pro zvySeni obtiznosti uloh byla zména a doplnéni

matematického modelu tloh.
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Proménna C1 nabyla hodnoty 1 u 67 tloh, kromé 2 tloh vytvofili Zaci pouze fesitelné ulohy.
Splnéni této proménné (a proménné Al) je jednim ze zékladnich pozadavkli na vytvofené

ulohy.

Proménné C2 nabyla hodnoty 1 u 35 tuloh, z nichz 23 bylo vytvofeno jako snadné tlohy. Tato
proménna charakterizuje snadné ulohy, které bylo mozné vyftesit jednoduchou uvahou,
pfipadné pouzitim jednoduché pocetni operace, kterou lze provést zpaméti. Podle naSeho
ocekavani neméla tuto proménnou spliiovat zadna obtizna loha, pfesto bylo mozné nckteré

z nich vyfesit jednoduchou tvahou.

Proménnd C3 nabyla hodnoty 1 u 65 uloh a popisuje skutecnost, ze vétSina tiloh byla zcela
nebo Castecné feSitelnd vypoctem, tj. ze témét zadné vytvorené ulohy nebyly konstrukcni
nebo fesitelné logickou uvahou. Proménnd C4 se vyskytla pouze u 6 uloh vytvofenych
v ramci situace 1, pouze u 6 uloh bylo tedy tfeba provést konstrukci jednoduchého objektu

(zakresleni trasy).

Proménna C5 nabyla hodnoty 1 u 41 tloh, k jejichz feSeni je tfeba vyuZit i jina nez cela Cisla.
V zadani se jina nez cela Cisla vyskytla jen v 11 ulohach (proménna B4), v feseni uloh se tedy
vyskytla podstatné castéji. Jelikoz se tato proménné vyskytuje v obou situacich i typech tloh
rovnomérné, pouzité typy Cisel nebyly podstatné pro zvySeni obtiznosti uloh. Je ale tfeba

doplnit, Ze se v zadani Gloh téméf nevyskytla iracionalni ¢isla.
Proménné skupin D, E , F

Proménné D1 nabyla hodnoty 1 u 26 dvojic uloh, zadani obtizné ulohy bylo vétSinou delsi nez
zadani snadné ulohy, ale jeho délka byla vétSinou standardni (viz proménna AS). Prodlouzeni
délky textu bylo vétSinou zplisobeno pottebou doplnit dalsi informace a popsat jiny (slozeny)
matematicky model.

Proménnd D2 nabyla hodnoty 1 u 15 dvojic tloh. V né¢kterych ptipadech se v jedné z uloh
Cisla viibec nevyskytovala, v jinych pfipadech byla celd Cisla nahrazena desetinnymi ¢isly.
Pocet vyskyti této proménné ukazuje na nepftili§ podstatnou roli typt Cisel v zadani uloh (viz
také proménna B4).

Proménnd D3 nabyla hodnoty 1 u 14 dvojic uloh. U nékterych obtiznych uloh byl vétsi pocet

otazek nebo tkoli pficinou nebo disledkem zmény matematického modelu.
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Proménna D4 nenabyla hodnoty 1 u 7adné dvojice vytvofenych tuloh. Zaci nezvySovali

obtiznost uloh prostfednictvim zasazeni Glohy do jiného, méné znadmého kontextu.

Proménna E1 nabyla hodnoty 1 téméf u vSech dvojic Gloh kromé jedné. Zmeéna

matematického modelu byla nej¢astéjSim prostredkem pro zvySeni obtiznosti tloh.

Proménna E2 nabyla hodnoty 1 u 16 dvojic vytvotfenych tiloh. Zejména u situace 2 (10 dvojic
uloh) obsahoval matematicky model obtizné ulohy model snadné ulohy. Celkovy pocet
matematickych modelt je u situace 2 mensi nez u situace 1, a proto je také vic uloh

zalozenych na stejném matematickém modelu (celek — ¢ast — velikost celku).

Proménné F1 nabyla hodnoty 1 u 26 dvojic uloh. Je zfejmé, Ze jednim z hlavnich zpisobt
snahy o zvySeni obtiznosti uloh bylo zvySeni poctu krokii potfebnych k vyfeSeni ulohy, které
Casto souvisi 1 se zménou matematického modelu. U proménnych E1 a FI neni ziejmé, zda

zvySeni poctu krokll bylo disledkem zmény matematického modelu nebo naopak.

Proménnéd F2 nabyla hodnoty 1 u 18 dvojic uloh. Zména typt Cisel mohla byt disledkem

zmény matematického modelu, protoZe zaci Glohy pfi tvofeni vétSinou nefesili.

Druha skupina proménnych se ukézala jako vhodnéjsi pro popis vytvoienych tloh. Vzhledem
k presngji definovanym proménnym bylo jednodus$i stanovit hodnoty proménnych
u jednotlivych uloh nez u prvni skupiny proménnych. Ze vSech 24 proménnych Ize stanovit
hodnoty 4 proménnych s vétsi mirou subjektivity (Al, A4, C1, C2), ostatni proménné lze
povazovat za objektivni. Mezi témito proménnymi jsou ale takové, jejichz definici je tieba
upfesnit, aby bylo mozné jejich hodnotu pfesn¢ stanovit. Je tifeba presnéji definovat,
co znamena napt. autorem pridany ptibeh, jaky vyraz lze povazovat za signalni, ptipadné 1épe
popsat obvyklou délku zadani (a zda vibec obvykla délka zadani existuje). Tyto proménné
umoziuji ¢astecné charakterizovat vytvorené tlohy, stale vSak chybi informace, které by 1épe
popisovaly zptisob tvotfeni uloh specificky pro dané zdky a danou situaci a umoznily tak

zkoumat ptitomnost urcité zakovské kultury pfti tvoteni uloh.
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7.5 Zavér a disledky pro dalsi vyzkum

V této kapitole popiSeme zavéry piedexperimentu z hlediska cila, které jsme stanovili pred
jeho realizaci, a navrhneme dal$i postup pfi analyze uloh vytvofenych v rdmci hlavniho

experimentu.

Prvnim cilem bylo ov¢fit, zda zaci budou schopni vytvofit tlohy na zaklad¢ danych situaci.
Zaci byli schopni vytvorit Glohy na zékladé obou zadanych situaci. Situace také neomezuji
zaky nutnosti vytesit vlastni vytvofené slovni ulohy a tim jim umoziuji ,,svobodnou* tvorbu
uloh na zaklad€ vlastnich schopnosti tvofit ulohy a zkuSenosti s ulohami. Domnivame se,
ze analyza situace, kde by zaci museli své vytvorené ulohy zaroven vyfesit, by byla realné

mnohem vice ovlivnéna schopnosti zakt fesit tlohy.

Kromé dvou zaku stihli vSichni vytvofit vSechny ulohy, poskytnuty ¢as na tvorbu ulohy byl
tedy vétSinou dostacujici. VétSina zakid nestihla vytvorené ulohy vytesit, jejich tkolem ale
nebylo tlohy fesit. Zaci vytvofili Gilohy riiznorodé délky, kontextu a naro¢nosti, s vyuZitim
riznych matematickych prostfedkl. Nékteti zaci napsali komentar k vytvorenym tloham, jini
jej bud’ nestihli, nebo vynechali tplné.

vvvvvv

netvofili obtiznou variantu snadné tlohy, ale obtizné€jsi ulohu zalozenou na jiném
matematickém modelu. Pivodné jsme totiz ocekavali, Ze Zaci vytvoii snadnou tlohu a obtizna
uloha bude ¢asto jen jeji modifikaci, napt. prostfednictvim zmény typu cisel. Jako nejcastéjsi
zpusob tvorby obtizné lohy jsme tedy identifikovali zménu matematického modelu tulohy.
Méné Casto se pak vyskytlo pouziti stejného matematického modelu pro obtiznéjsi objekty,
doplnéni stejného matematického modelu o jednu nebo nékolik operaci, pfipadné o dalsi

matematicky model, a pfidani novych objekti do zadéani situace.

Zaci také téméf nepouzivali matematické prostiedky, které se méli naudit v poslednich letech
studia, a omezili se ¢asto na znalosti 2 az 3 roky staré, tj. z obdobi, kdy zaci navstévovali
zékladni Skolu nebo jiné viceleté gymndzium. Vyjimku tvoii n€kolik uloh o pohybu a pouziti
urokd. Vytvorené ulohy ukazuji na vyznamny vliv zkuSenosti zakl s urcitymi typy situaci
a tloh k nim vazanych, tj. také na vliv matematické kultury pfi feSeni slovnich tloh. Zejména
v pripad¢ Situace 2 se casto jednalo o ulohy, které jsou velmi podobné klasickym
,sucebnicovym® ulohdm. V konkrétnim zplisobu tvofeni ulohy ukazuji situace spis

na individualni rozdily mezi Zaky a jejich schopnosti formulovat (matematicky) text.
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Z vysledki experimentu vyplyva, ze je mozné nechat zadani pro hlavni experiment v piivodni
podobg. Je ale tieba vytvoftit takovy model analyzy vytvotfenych uloh, ktery umoziiuje popsat
jednotlivé tlohy, porovnat jednotlivé ulohy, zéky, skupiny a tfidy mezi sebou, ale zaroven

zohlednuje rtiznorodost, a tedy 1 vzdjemnou neporovnatelnost nékterych uloh a subjekti.

Druhym cilem bylo ovéfit a upiesnit formulaci proménnych pro popis vytvoienych tloh
z hlediska moznosti ohodnotit tllohy podle danych proménnych, nalezeni dalSich relevantnich

proménnych a jejich potencialu pro hledani rozdili mezi ulohami nebo autory tloh.

Pies zmény ucinéné oproti plivodné definovanym proménnym spocivajici zejména
v konkretizaci nékterych proménnych nejsou podle naseho nazoru takto definované proménné
vhodné pro porovnani jednotlivych uloh a zakl. Pfi stanovovani hodnot obou skupin

proménnych pretrvavaji stejné problémy jako u prvni skupiny proménnych, a to zejména:

1. nekonkrétnost a neméfitelnost — u ¢asti uloh neslo rozhodnout, zda danou proménnou

splituji, Glohy Casto piipousti rizny vyklad proménné a tim i riznou hodnotu,

2. vzajemna souvislost — vyskyt nékterych proménnych dané tlohy implikuje vyskyt

jinych proménnych, tj. existence jedné proménné ovliviiuje ostatni.

Riiznorodost uloh umoZiuje stanoveni mnoha proménnych, nékteré proménné jsou ale
specifické pro konkrétni typy tloh, aniz by ale vyznamné ovliviiovaly jejich obtiznost, a jejich
uloha pii porovnavani uloh je sporna. Pfitomnost takové proménné sice formalné zvysi

hodnotu indexu variability, ale zaroven snizi jeho vypovidaci hodnotu.

Z analyzy uloh vyplyva existence hlavni proménné pro porovnani — tj. té, kterou zdk ménil
obtiznost ulohy. Jedna se zejména o zménu matematického modelu (,,uloha je na néco
jiného*). Konkrétn¢ se jedna bud’ o jednoduchou zménu matematického modelu (vypocet
obsahu se méni na vypocet obvodu), nebo o stejny matematicky model aplikovany

vvvvvv

poctu procent apod.), pfipadné doplnéni dalSich objektl a informaci do zadani situace.

Pti stanovovani hodnot proménnych se nelze vzdy omezit na 2 hodnoty (ano, ne), ale je tieba
pridat dalsi hodnotu, ktera popisuje, ze o dané proménné nelze jednoznacné rozhodnout, nebo

ze nemd smysl u dané ulohy diskutovat tuto proménnou.

Proménnd, kterd nabyva stejné hodnoty u vSech nebo témét vSech uloh, miize byt znakem

urcité kultury, ale jednotlivé tlohy a autory od sebe nerozliSuje. Proménné, kterd ma hodnotu
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0 u vSech nebo témet vsech uloh, mize byt povazovana za nevhodné zvolenou pro danou
situaci, na druhou stranu mtize byt také znakem urcité kultury. Napft. skute¢nost, ze do situace
1 nepiidali téméi zaddni Zaci redlny kontext, miize ukazovat na nepropojeni obdobnych

prostiedi s redlnym kontextem.

Analyzy uloh ve studované literatufe (viz napt. Sarrazy, 2002, Searle a kol., 1974)
prostfednictvim strukturalnich proménnych se tykaly vZdy uzavienych situaci, kde byl okruh
vytvofenych uloh jasné definovany a omezeny (napf. uUlohy zaloZzené na konkrétnim
matematickém modelu). Uzavienou situaci byla mozna skupina tloh jiz pfedem omezena,
a zédroveil bylo mozné je vSechny popsat pomoci univerzalné stanovenych kritérii. NaSe
zadani situaci pomoci obrdzku a pomoci textu se ukézalo jako pfili§ oteviené pro popis
vytvofenych tloh prostfednictvim strukturdlnich proménnych. V nasi situaci mize fungovat
popis tloh promoci strukturalnich proménnych jen pro vybrané charakteristiky, které ale ptili§
nepopisuji bohatost a rozdilnost vytvorenych uloh. Bylo tedy tfeba pfijmout jinou strategii pro
popis uloh, a to takovym zpusobem, aby byla vhodné popsana jednak pestrost uloh
samotnych, jednak rozdily snadné a obtizné ulohy vytvofené jednim autorem v ramci jedné
situace. Vzhledem k otevienosti situace a pestrosti vytvofenych uloh bylo tieba vztahnout

jejich analyzu k uréitému pojeti kultury pii tvoteni slovnich uloh.

Ttetim cilem bylo zjistit, zda existuji rozdily v Glohdch vytvofenych dobrymi, primérnymi
a slabymi zaky v dané tfidé (porovnani vyhodnoceni proménnych pro tyto tfi skupiny).
V rédmci porovnani matematickych modeld a typd uloh vytvofenych dobrymi, primérnymi
a slabymi zaky nebyl pozorovan zadny rozdil mezi témito skupinami. Ani analyza tloh
pomoci proménnych neukédzala mezi témito skupinami Zakl rozdily. Je otazkou, zda by se

neprojevily rozdily v ptipad¢, Ze by skupina zaki byla vyrazné veétsi.

Pro dal$i zkoumani tvorby tloh bylo tedy tfeba stanovit obecné pojeti kultury pfi tvotreni
slovnich tloh (viz kapitola 9), které bylo tfeba konkretizovat pro nasi situaci tvorby tloh. Na
zaklad¢ této kultury bylo tfeba stanovit vybrané proménné popisujici vytvofené ulohy, ale
také dalsi charakteristiky vytvofenych tloh. Soubor proménnych a charakteristik by m¢l
poskytnout lepSi informace o vytvofenych ulohdch v rdmci oteviené situace nez pouhd
analyza uloh pomoci strukturdlnich proménnych, kterd se v nasi situaci ukazala jako obtizna
a nedostate¢na. Podrobny popis tohoto souboru a analyza uloh jsou uvedeny v kapitolach 10

all.
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Kapitola 8. Matematicka kultura zaki pri tvoreni slovnich uloh

8.1 Uvod

Matematicka kultura zakt pii tvofeni slovnich uloh neni zatim obecné pfesné¢ vymezena,
v dostupné literatufe jsme neobjevili zddnd vymezeni tohoto pojmu a jiz zminéné Uvahy
o matematické kultufe uvedené v kapitole 3 néas vedou k piesvédceni, ze tento pojem nelze
obecn¢ definovat. Nase pojeti bude tedy specifické vzhledem k nasi konkrétni situaci tvorby
uloh. Nejprve vymezime obecné zdkladni charakteristiky této kultury, které budeme
konkretizovat do proménnych vyskytujicich se u vytvotenych uloh. Tyto proménné budou
vychazet mj. z charakteristik slovni ulohy uvedenych v kapitole 2, n€které budou obecné, jiné
se budou vztahovat pouze ke konkrétni situaci tvorby uloh. Na jejich zakladé budeme
zkoumat variabilitu jednotlivych uloh, tviirct a skupin, kterou nasledné¢ porovndme s nasim

vymezenim matematické kultury zaka pfi tvofeni slovnich tloh.

Tvoreni slovnich uloh se ve vyuce matematiky v rdmci zkoumanych tfid nevyskytlo bud’
viibec, nebo jen velmi zfidka. Z4ci ani nebyli nijak systematicky pfipravovani na tvofeni tloh.
Na zaklad¢ informaci ziskanych z rozhovori s uditeli matematiky se domnivadme, Zze
zkuSenosti zaka se slovnimi ulohami vychézeji zejména z feSeni slovnich tloh v rdmci hodin
matematiky (pfipadné také fyziky a chemie) a pfi tomto feSeni byla postupné vytvarena jejich
kultura feSeni slovnich uloh, kterd nejvyznamnéji ovlivituje jejich zpisob tvorby slovnich
uloh. Vyznamnou roli pfi vytvareni kultury pfi feSeni slovnich uloh hraje zptsob, jakym
ucitelé matematiky (pfipadné dalSich pfirodovédnych predmét) behem let Skolni dochazky
pfistupovali ke slovnim ulohdm, jak s nimi v rdmci vyuky pracovali a s jakymi typy slovnich

uloh se méli Zaci moznost setkat.

Snaha o objektivni popis vytvaii sama o sob¢ urcity paradox, protoze na jedné stran¢ je naSim
cilem definovat a popsat kulturu pii tvofeni slovnich tloh, na druhé strané¢ nemiiZeme popsat
vSechny proménné, které se v dané situaci tvorby tloh vyskytuji, zejména zakovy ,,soukromé*
poznatky. I ztohoto diivodu se nesnazime analyzovat rozdily mezi tim, jakou ulohu zak
zamyslel vytvofit, a vytvoienou tlohou.

V této ¢asti popiSeme teoreticky ramec, ktery ndm umozni hledat odpovédi na nasledujici
otazky:

Jak definovat a charakterizovat matematickou kulturu pvi tvoreni uloh?

Jak analyzovat vytvorené ulohy podle tohoto pojeti kultury pri tvoreni uiloh?
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Prostfednictvim odpovédi na tyto otizky budeme zkoumat tlohy vytvofené jednotlivcem
nebo skupinou a hledat, zda existuje matematicka kultura jednotlivce a skupin (napt. Skolnich
tfid) pfi tvofeni uloh. Za timto Gcelem zavedeme na zakladé pristupti k matematické kultute
popsanych v kapitole 3 tfi rizna pojeti matematické kultury pii tvofeni tloh. Prvni pojeti je
kvalitativni, charakterizuje dobfe vytvofenou matematickou ulohu. Druhé pojeti vychazi
z matematického modelu vytvofené ulohy a je zaméfeno na matematické védomosti
vyskytujici se ve vytvorenych ulohach. Treti pojeti je zaméfeno na popis charakteristik ulohy

podstatnych pro jeji vyieSeni z hlediska fesitele a jeho piistupu k vytvorené uloze.
8.2 Kvalitativni pojeti kultury p¥i tvoreni uloh

Nejprve definujeme nasSe pojeti kultury pii tvofeni slovnich uloh z hlediska kvalitativniho
posouzeni vytvorené ulohy. Toto pojeti vychazi z charakteristik matematické kultury podle
Kutiny (2010), HoSpesové a kol. (2011) a je inspirovdno mySlenkami tzv. ,dobré
matematiky” podle T. Tao (2008). Nase definice kultury pii tvofeni uloh z kvalitativniho

hlediska je nasledujici:
74k s dobrou kulturou pfi tvofeni slovnich tiloh vytvoii v ramci dané situace tlohu, ktera
1. je matematickou slovni tlohou (Ize ji fesit matematickymi prostiedky),
2. jerelevantni v dané situaci (tj. vztahuje se k dané situaci a splituje jeji zadani),
3. je smysluplnd v kontextu uréeném zakem nebo situaci (realném/fiktivnim),
4. je zajimava (neni pouhou reprodukci bézné pouzivanych uloh),
5. jejasné a jednoznacné formulovana (jasny popis situace a z néj vychdzejici otazka),
6. vyzaduje vyuziti netrividlnich matematickych prostredki (ne zcela trivialni),
7. obsahuje vSechny tdaje nutné pro jeji vyfeseni (uplnost),
8. po vyieSeni poskytne nové informace o dané situaci.
Tyto charakteristiky nyni popiSeme podrobnéji:
1. Uloha je matematickou slovni ilohou (Ize ji fesit matematickymi prostiedky)

Matematickymi prostiedky rozumime vypocty a konstrukce jako napi. operace scitani,
od¢itdni, nasobeni, dé€leni, umociiovani, porovnavani, pfevadéni jednotek, geometrické
konstrukce. Za nematematické prostiedky povazujeme ostatni prostiedky feSeni Uloh

a problémi jako napft. hlasovani, vyjadfeni nazoru na spolecensky jev apod.
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2. Uloha je relevantni v dané situaci (tj. vztahuje se k dané situaci a spliuje jeji zadani)

Relevantni uloha vychézi ptimo nebo nepiimo z dané situace, nevylucujeme tedy ulohy, které
jsou inspirovany danou situaci, ale na prvni pohled s touto situaci nesouviseji. V jejich feSeni
ale musi dana situace nebo jeji n€které parametry vystupovat jinym nez formalnim zptsobem.
Je-li napt. v zadéni situace ¢islo 25 a vytvorena uloha nemd s danou situaci spole¢ného nic

jiného nez toto ¢islo, nepovazujeme ji za relevantni vzhledem k dané situaci.
3. Uloha je smysluplna v kontextu uréeném zakem nebo situaci (realném/fiktivnim)

Smysluplnd 1wloha neni pouhym souborem navzijem nesouvisejicich a nepropojenych
informaci, ale z ulohy je patrny autorGv zdmér vybrat ze situace konkrétni informace,
pfipadné k nim ptidat dalsi, a na jejich zdklad¢ formulovat otazku feSitelnou matematickymi
prostiedky (viz 1). Uloha, kterd neobsahuje Zadnou otdzku nebo tkol, neni povaZovéna

za smysluplnou.
4. Uloha je zajimava (neni pouhou reprodukci b&zné pouzivanych tloh)

Zajimava uloha se odliSuje od bézn€ pouzivanych uloh v ucebnicich a sbirkach, obsahuje
autortiv tvofivy vklad, napt. ve formé netradi¢niho kontextu nebo propojeni né€kolika oblasti
matematiky. Tato charakteristika neslouzi k vymezeni dané tlohy vii¢i ostatnim vytvofenym
uloham, ale vyjadfuje nas nézor na ulohu jako takovou. Jsme si védomi toho, Ze posouzeni
zajimavosti ulohy je velmi subjektivni. Na druhou stranu povazujeme tuto charakteristiku
za potfebnou z hlediska komplexnosti hodnoceni kvality vytvoienych tloh, protoze snaha
o zajimavost ulohy vede n¢kdy k neptfesnostem ve formulaci a tim ke snizeni indexu kvality,
¢imz by snaha o vytvoteni zajimavé tlohy byla hodnocena spis negativng.

5. Uloha je jasné a jednozna¢né formulovana (jasny popis situace a z n&j vychazejici

otazka)

VSechny informace v tloze jsou jasné a jednozna¢né€ formulovany, stejné tak jako jsou jasné

popsany pfipadné vztahy mezi informacemi v zadani. Na zdklad¢ téchto informaci je

formulovana jednozna¢né€ polozena a srozumitelna otazka (otazky).
6. Uloha vyzaduje vyuZiti netrivialnich matematickych prostiedk (ne zcela trivialnich)

Otazka trividlnosti matematickych prostfedkli pfi feSeni tlohy musi byt vztazena ke skupiné,
pro kterou je tloha vytvafena. Za zcela trividlni matematické prostiedky budeme povazovat
takové, které¢ by mély byt cilovou skupinou davno zvladnuty a povazovany za samoziejmé.

Ptikladem mtize byt uloha zalozena na seCteni dvou zndmych veliin vytvofend pro zaky
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9. roéniku ZS nebo sestrojeni usetky dané dvéma znamymi body. Vyjimku tvoii situace, kde

je ukolem zaki tvofit 1 takové tlohy.
7. Uloha obsahuje viechny Gidaje nutné pro jeji vyieseni (iplnost)

Uplna uloha je takova tiloha, ktera obsahuje viechny potfebné tidaje k vyfeseni a zodpovézeni
dané otazky. Patii sem i ulohy, které maji vice feSeni nebo naopak feSeni nemaji. Tato
podminka se také tykd uloh, kde dohledani chybéjicich informaci je Ukolem feSitele.
Podminku nesplni napi. uloha, ve které je tieba vypocitat konkrétni hodnotu obsahu
obdélniku a neni zadana jedna z délek stran, pfi¢emz adresat ulohy nema prostredky pro jeji
dopocitani.

8. Uloha po vyfeseni poskytne nové informace o dané situaci

Jedna se o tulohu, jejimz feSenim nejsou udaje ziejmé ze zadani situace, ale jeji vyiesSeni

pfinese fesiteli novy vhled do vztahdl v rdmci dané situace a nové informace o této situaci.

Prvni tfi charakteristiky si v§imaji vnéjsi stranky tlohy a mohou slouzit k rozliseni tloh, které
byly vhodné vytvofeny v ramci dané situace (tj. splnily zadani situace), od uloh nevhodné
vytvorenych. Dalsi Ctyfi charakteristiky umoznuji detailnéjs$i hodnoceni jiz vhodné vytvoiené

matematické a smysluplné ulohy relevantni v dané situaci.

Toto pojeti kultury pfi tvofeni Gloh miize byt vztazeno k autorim uloh, ktefi s touto ¢innosti
nemaji zadné nebo témét zadné zkuSenosti a ktefi tvori ulohy zejména na zakladé svych
zkusenosti s feSenim tloh v matematice. Tyto principy mohou byt ale také vztazeny na tvorbu
uloh zkuSenymi autory. Konkrétn&ji popsal kvalitativni pojeti ,,profesionalniho* tviirce tiloh
napt. J. Zhouf (2010), ktery se zabyva mj. tvorbou uloh pro talentované zaky, a formuloval
principy tvorby uloh napf. pro maturitni zkouSku, matematickou olympiddu, pfijimaci
zkousky, koresponden¢ni seminafe®®. Je ziejmé, Ze na tyto tlohy jsou kladeny zcela jiné
pozadavky neZ na ulohy vytvofené zaky ZS, a vy$e zminéné charakteristiky lze povazovat

u téchto uloh za samoziejmé.

*Nekolik ptikladd téchto principl pro tvorbu zadani pisemné maturitni zkousky: gradace obtiZznosti problému
a testu, propojeni vice oblasti matematiky, problémy fesitelné vice zpisoby, nezatazovani probléma s trikovym
feSenim, jednoznacnost a ,,Citelnost™ textu, zastoupeni Sirokého spektra matematickych témat v textu atd. (Zhouf
2010, s. 51)
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8.3 Pojeti kultury pri tvoreni uloh z hlediska matematického modelu

vytvorenych uloh

Druhé pojeti kultury pii tvotfeni uloh je zalozeno na matematickych védomostech, ke kterym
je vztazena dana didakticka situace. Ucitel (nebo vyzkumnik) v roli aktéra ptipravujiciho
podminky pro tviirce tloh (Zaky) zadd podminky pro tvorbu tloh — vychozi situaci, Ciselné
udaje, matematicky model atd. Tvirce uloh pouzije poznatky, které povazuje za vhodné pro
vytvofeni uloh splitujicich zadani situace. Aktér piipravujici situaci tvorby uloh muize byt
1 sam tvirce uloh, zejména pak na védecké urovni, kdy si vyzkumnik sam sob¢ klade otazky
a formuluje ukoly k vyfeSeni. Poznatky pouzité pfi tvorb& uloh mohou vychézet z riznych
zdroji. Miize se jednat o zkuSenosti z ptedchozich situaci zalozenych na tvorbé uloh,
o zkuSenosti s feSenim uloh, matematické znalosti, ale 1 obecné schopnosti (napi. formulovani
vét v daném jazyce) nebo znalosti z jinych oborii. Pokud se tviirce uloh diive nesetkal se
situacemi zalozenymi na tvorb€ uloh, pouZité poznatky budou podle naseho nazoru vychazet
zejména z jeho zkuSenosti s feSenim matematickych tloh. Konkrétné pak z formulaci zadani
jemu znamych uloh, matematickych modelti a postupi feSeni téchto uloh, tedy z jeho
osobnich zkuSenosti, kde a jak bylo mozné pouzit matematické prostfedky k ziskani odpovédi

na danou otazku.

Zkoumani téchto zakovych poznatkil a jejich promitnuti se do vytvofenych uloh je obtizné
ajen velmi téZzko proveditelné. Neni mozné zjistit, které matematické a nematematické
poznatky pouzil zak pii tvorbé ulohy. V ramci studia tvorby uloh je ale mozné se zaméftit
na vytvorené Ulohy a zkoumat, jaké matematické poznatky se ve vytvofenych ulohach
vyskytuji. Je tfeba zdiiraznit, ze vyskyt urcitého matematického poznatku ve vytvorené tiloze
neznamend, ze patii do zdkova repertodru poznatkii. Nemtzeme totiz zjistit, jaky byl zaklv
konkrétni zamér a zda vytvorena uloha odpovida jeho ptivodnimu zaméru. Predpokladame
navic, ze autoriv zdmér se béhem vytvaieni tlohy vyvijel a zpfesiioval. Pokud by Zak mél
zaroven svoji vytvorenou ulohu vyftesit, mohlo by dojit k urcité autokorekci a pfizpisobeni

zadani a feSeni ulohy, nejednalo by se ale jiz o samostatny proces tvorby tloh.

Pojeti kultury pfi tvofeni uloh z hlediska matematickych védomosti bude tedy zaméieno
na analyzu takovych matematickych védomosti, které se vyskytuji ve vytvotfenych tlohach,
nebo takovych matematickych védomosti, které se ve vytvorenych ulohach nevyskytuji, ale
dana situace umoznuje jejich pouziti na Urovni autort uloh. Za matematické védomosti

budeme povazovat charakteristiky matematického modelu tlohy: jednoduchy nebo slozeny
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matematicky model, povaha a pocet neznamych, typ ¢isel pouzitych v zadani nebo pfi feseni

ulohy a typ a pocet krokti pottebnych k vyteseni tlohy.
Tyto slozky matematického modelu nyni popiSeme podrobnéji:
1. Jednoduchy nebo sloZeny matematicky model

Jednoduchy matematicky model v nasem pojeti znamend, ze uloha sméfuje k nalezeni jedné
konkrétni neznamé a vSechny vypoclty piimo smétfuji k vypoctu této neznamé. Ostatni
matematické modely budeme povazovat za slozené. Jsou-li napi. v uloze zaddny rozméry
obdélnika a ukolem je vypocitat jeho obsah, jednid se o jednoduchy matematicky model.
Pokud by ale bylo tifeba jeden z rozméra obdélnika zjistit dalSim vypoctem (procentova ¢ast,

Pythagorova véta apod.), jedna se o slozeny matematicky model.
2. Povaha a pocet neznamych

Povaha neznamych vyjadfuje typ informace, kterou je tieba zjistit pro zodpovézeni otazky
ulohy. Muze se jednat o Ciselnou hodnotu, pomér, porovnani udaji, interpretaci Ciselnych
vysledki, ale také o informaci geometrické povahy — zakresleni ur¢it¢ho objektu, nalezeni
drahy, konstrukei utvaru apod. Pocet nezndmych vyjadiuje pocet tidaji, které je tieba v rdmci
feSeni Ulohy zjistit. Nejedna se tedy jen o vysledny Udaj, ale také o Udaje, které je teba

vypocitat k jeho nalezeni.
3. Typ cisel pouzitych v zadani nebo pfii feSeni tlohy

Typ cisel vyjadiuje, jaka Cisla pouzil autor v zadani tlohy nebo jaka Cisla je tfeba pouzit
k vyteSeni tlohy. Nejprve rozliSime, zda byla v uloze pouZita pfirozend, celd, racionalni nebo
iracionalni ¢isla. Detailn€jsi pohled je zaméten na velikost pouzitych Cisel. Jako snadna cisla
oznacime takova, se kterymi se ,,Iépe pocita“, jako napt. mald piirozend c¢isla, mocniny 10
a jejich celocCiselné nasobky. Jako obtizna cisla oznaCime desetinnd Cisla, zlomky, velka
pfirozena Cisla, zaporna Cisla.

4. Typ a pocet matematickych krokl potiebnych k vyteSeni tlohy

Typ krokli vyjadfuje, které matematické kroky je tfeba pouzit béhem fteSeni ulohy.
V nékterych piipadech se mize jednat i o kroky dané samotnym zadanim ulohy, pokud autor
konkrétné popisuje Cinnost fesitele, nebo pfipadné mohou tyto kroky vyplyvat i z pouZitého
signalniho slova. Termin krok mtze vyjadfovat jednak obvyklé operace jako scitani, od¢itani,
nasobeni, d€leni, umocnovani a odmocnovani, mize se ale jednat 1 o provedeni vyctu poctu

prvkl, konstrukci objektu, zakresleni objektu apod. Pocet krokli vyjadiuje, kolik krokt
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(ne nutné navzajem raznych) je tieba pouzit k vyteseni tillohy. V nékterych piipadech se mize
pocet kroku zcela nebo Castecné shodovat s poctem podmodelll slozeného matematického

modelu.

Pocet krokli potiebnych k vyfeSeni tlohy obsahuje nejen pocet matematickych krokt, ale
1 pocet dalSich tkond, které je tieba provést. Pi feSeni tloh se krom¢ matematickych operaci
jedna 1 o operace nematematické, jako napt. preCteni zadani tlohy, identifikaci podstatnych
a nepodstatnych informaci ze zadéni ulohy, provedeni systematického zapisu, nacrtku,
zapsani odpovédi atd. Pocet krokli potiebnych k vyfeSeni tlohy miiZze souviset 1 s obtiznosti

ulohy, vétsi pocet krokti ale automaticky neznamend obtiznéjsi ulohu.

Pro analyzu tvorby slovnich tloh z hlediska matematickych védomosti je tieba stanovit uplny
vycet téchto védomosti, které se vyskytuji v ramci dané situace. Je dulezité si vSimat takovych
védomosti, které se vyskytuji u urcité skupiny tloh, protoze takové védomosti mohou
odkazovat na spole¢né rysy matematické kultury skupiny tvlrct. Je také vhodné se zamérit
na védomosti, které se ve vytvofenych ulohach nevyskytly vibec nebo jen velmi malo
(a pfitom by pro né¢ dana situace mohla byt vhodnou inspiraci), protoze i takova informace
charakterizuje urcitym zpisobem matematickou kulturu skupiny tvlircd. V nékterych
situacich tvorby uloh se muze stat, Ze vzhledem k jejich otevienosti neni mozné stanovit

uplny vycet téchto védomosti.
8.4 Pojeti kultury pri tvoreni uloh z hlediska FeSitele

Treti pojeti zkoumd kulturu pfi tvofeni uloh z hlediska feSitele, ktery ma pted sebou
vytvotrenou ulohu, ale nezajima se pfimo o matematicky model ulohy, ani o jeji kvalitativni
hodnoceni. Je zaméfeno na obecné charakteristiky tulohy, které vychazeji z cinnosti
potiebnych pro obecné vyieSeni problémové situace. Stanoveni poctu krokli potiebnych
k vyfeSeni Ulohy je soucasti analyzy vytvotenych uloh z pohledu matematického modelu.
Z pohledu ftesitele jsou popsany vytvorené ulohy pomoci nésledujicich charakteristik:
fesitelnost ulohy, pocet ukolt k vyfeseni, pocet feSeni tlohy, délka zadani tilohy a kontext

ulohy.
Nyni popiSeme tyto charakteristiky podrobnéji:
1. Regitelnost tlohy

Resitelnost tlohy vyjadiuje, zda je dana aloha feditelna nebo ne, tj. zda existuje feseni tilohy
nebo ne. Pokud se jednd o ulohu obsahujici vic tkold k vyfeSeni, je mozné rozliSit tlohu,

ktera je zcela nebo ¢astecné fesSitelnd, pokud je aspoinl nékteré z casti lohy fesitelna.
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2. Pocet ukolu k vyfeseni

Pocet ukolu k vyfeSeni mize byt explicitné vyjadien v zadani ulohy poctem otazek, Casto ale
zodpovézeni téchto otazek vyzaduje vyfeSeni dalSich tkoll, které nejsou v zadani popsany
nebo jsou jen naznaceny. Pocet tkoli vyjadiuje tedy obecné celkovy pocet explicitné nebo
implicitné popsanych ukold, které je tieba vyfesit béhem procesu feSeni tlohy. Nejednd se
o pocet krokli pottebnych k vyteSeni tlohy (viz charakteristika 4 kultury z hlediska
matematického modelu uloh). Pfi sou¢asném stanoveni poctu krokii a poc¢tu ukolii k vyfeseni
je vhodné stanovit pouze pocet explicitné zadanych ukoli, aby nedoslo k zdméné obou

charakteristik.

3. Pocet feseni ulohy
Pocet feSeni ulohy vyjadiuje celkovy pocet feSeni ulohy. Pokud ma néktery dil¢i ukol vic
feSeni, ma vic feSeni 1 cela uloha.

4. Délka zadéani ulohy

Délka zadani Glohy je méfitelna poctem znakd, slov nebo vét v zadani Glohy. V rdmci dané
situace tvorby uloh d€lime vytvofené ulohy na urcity pocet skupin podle délky zadani
Piipadné je mozné zaméfit se 1 na to, jakym zplsobem ovlivnil autor délku zadani Ulohy,
a zkoumat tendence v ramci ur€ité skupiny tlloh. MiiZe se jednat napt. o popis kontextu tilohy,
zafazeni vétSiho mnozstvi tkold, u kratSich uloh pak soustfedéni se na matematicky model
ulohy. V na$i praci se zaméfime pouze na porovnani délky zadani vytvorenych uloh

a nebudeme systematicky analyzovat faktory, které délku zadani ovliviiuji.
5. Kontext ulohy

Kontext ulohy mlze byt bud’ Cist¢ matematicky, nebo vychazet z redlné nebo imaginarni
situace. Pfi studiu kontextu ulohy se lze zaméfit na to, zda autor ulohy zatadil né&jaky
nematematicky kontext, a zda se jedna o kontext bézny v ucebnicich a sbirkach, nebo
o netradi¢ni kontext, ktery miize ztizit porozuméni vytvorené uloze. V ptipadé realného
kontextu lze zkoumat, zda zadané tdaje a feSeni Ulohy je redlné¢ vzhledem k zadanému

kontextu.
8.5 Zavér

Vyse popsana pojeti kultury pii tvofeni uloh — z hlediska kvality vytvofenych uloh,
z hlediska matematickych védomosti a z hlediska (potencialniho) fesitele — davaji dohromady

celkové pojeti kultury pfi tvoteni uloh, které pouzijeme pii analyze vytvoienych uloh v ramci
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naseho vyzkumu. Charakteristiky tlloh konkretizujeme do proménnych popisujicich jednotlivé
ulohy. Na rozdil od diive popsanych zpiisobti analyzy slovnich uloh povazujeme nase pojeti
za vhodné;ji ptizptisobené nasi oteviené situaci tvorby slovnich tloh. Jeho nevyhodou je to, ze
celkové pifimé porovnani jednotlivych zaki, skupin zakl nebo tiid mezi sebou je na zaklade

vvvvvv

vytvofenych tloh a v ptipad¢ potieby se zaméfit na konkrétni charakteristiku.
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Kapitola 9. Experiment — popis vytvorenych uloh

Pro provedeni experimentu jsme vybrali tiidy 2. B a 2. C Gymndazia Jana Nerudy v Praze
(2. ro¢nik Sestiletého studia, vék 14 — 15 let), abychom méli obdobnou skupinu zaka jako
v predexperimentu z hlediska vzdélavaciho programu. Tito Zzaci piiSli na gymndzium
z ruznych zékladnich $kol a jinych viceletych gymnazii. Béhem dvou let studia na gymnéziu
se v zadné z obou tiid nezménil ucitel matematiky. Matematika byla vyucovana

4 hodiny tydné, z nichz 2 hodiny byla tfida rozdélena na 2 skupiny.

Experiment byl v téchto tiidach zadan na konci cervna roku 2011. Ve tfid¢ 2. B bylo pfitomno
28 z celkem 30 zakd, ve tfide 2. C 18 zakl z celkem 30 zaki. Ve tiidé 2. B vytvotilo 19 zaki
vSechny ¢tyfi tlohy, 6 zaka tii tlohy, 2 zaci dve tlohy a 1 zak pouze jednu ulohu. Celkem
tedy tfida 2. B vytvoftila 99 uloh. Ve tfid€ 2. C vytvotilo 16 zaka vSechny ctyfi ulohy, jeden
zéak stihl z ¢asovych divodl vytvofit pouze tii Glohy a 1 Zak dvé tlohy. Celkem tedy tfida
vytvofila 69 tloh. V dal§im textu budeme tfidu 2. B oznacovat jako t¥idu 2, zaky tfidy 2. B
Cisly 201 — 228, tiidu 2. C jako tfidu 3, zaky tfidy 2. C ¢isly 301 — 318.

Obdobn¢ jako pifi popisu uloh vytvofenych v ramci pfedexperimentu jsme ulohy rozdélili
podle postupu feSeni na pocetni, konstrukéni, pocetné-konstrukéni a ostatni ulohy. Na rozdil
od predexperimentu jsme ale pocetni ulohy déle ned¢lili podle zplisobu feseni na aritmetické
nebo algebraické. Vétsinu tloh je totiz mozné fesSit jak pomoci aritmetickych operaci, tak
pomoci rovnice, piipadné kombinaci obojiho. Je tedy mozné je zatadit mezi aritmeticko-
algebraické tlohy. Tato informace navic neni podstatna pro rozliSeni uloh v nasem pojeti
kultury pfi tvofeni loh. Matematické modely tloh jsme u nékterych typt tloh uptesnili, napf.
pouziti Pythagorovy véty jsme vyélenili jako samostatny matematicky model. Cast
matematickych modela zistala stejnd jako v predexperimentu, ale objevily se 1 nové

matematické modely.
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9.1 Popis uloh vytvorenych tridou 2

9.1.1 Situace 1

V tabulce 27 je zachycen piehled vytvoienych uloh, jejich postupt feSeni a matematickych

modeld, které se v dané uloze vyskytuji:

Tabulka 27. Pfehled typt uloh a matematickych modelti (tfida 2, situace 1)*

Cislo alohy*® Postup FeSeni Matematicky model

201 —1a P obsah mnohouhelniku, obvod mnohotihelniku, pfevod jednotek

201 - 1b P objem télesa

202 — la P obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

202 — 1b P, K obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta, pomér, osova
soume&rnost

203 —-1a P délka cary (trasy), délka strany Ctverce

203 -1b P obsah mnohouhelniku, soucet, porovnavani

204 - 1a P,K délka Cary (trasy), zakresleni Cary (trasy)

204 - 1b P obsah mnohouhelniku, podobnost, objem télesa

205—1a P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta

205-1b P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta, kvadraticka rovnice

206 — 1a K popis konstrukce

206 — 1b K popis konstrukce

207 —1a P obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

207 - 1b P obsah mnohouhelniku, obsah obdélniku, pocet procent

208 — 1a P, K zakresleni trasy, délka ¢ary (trasy), Pythagorova véta, zaokrouhleni

208 — 1h P.K obsah  mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, porovnani tvard,
uréeni polohy bodu

209 - 1a P obsah  mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, obsah  {tverce,
pocet procent

209 —1b K 0s0va soumernost

210-1a K 0sova soumernost

210-1b K posunuti, urceni polohy bodu

211 -1a P obsah mnohotuhelniku, podil

211-1b P Pythagorova véta, délka strany Ctverce, délka ¢ary (trasy)

212—1a P, K obsah mnohouhelniku, ur¢eni poétu trojuhelnikt

212-1b P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta, velikost tthlu

35 74k 220 nevytvotil ulohy k situaci 1, zdk 227 nevytvofil alohu 1b.

Poznamka k ¢islovani tloh: trojciferné &islo je kod Zzéka, uloha la je snadna tloha k situaci 1, uloha 2b je

obtizna uloha k situaci 2.

Vysvétlivky: P — pocetni tloha, K — konstrukéni tlloha, O — ostatni lohy
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213 -1a obsah mnohouhelniku

213-1b objem rotacniho télesa

214—1a obsah mnohouhelniku

214-1b P,K osova soumérnost, obsah mnohouhelniku, rozdil, pocet procent, pomér

215-1a o nematematicka uloha

215- 1b P K obsah mnohouhelniku, obsah &tverce, pocet procent, porovnavani, obvod
mnohouhelniku, pomér, konstrukce mnohotihelniku

216 —1a P, K obsah mnohouhelniku, obvod mnohotihelniku, zakresleni trasy

216 —1b P obsah mnohouhelniku, obsah ¢tverce, pocet procent

217-1a P obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta
obsah mnohouhelniku, obvod mnohotihelniku, Pythagorova véta, nasobeni,

217 -1b P bodil

218 —1a P obsah mnohotuhelniku, porovnavani

218—1b P délka ¢ary (trasy)

219 -1a P obsah mnohouhelniku

219-1b P obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

221—1a P obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta
obsah mnohotihelniku, obvod mnohouhelniku, obsah kruhu, obvod kruhu, obsah

221 —1b P kruhové vyseCe, obsah kruhové tseée, délka oblouku kruznice, Pythagorova
véta

222 —1a P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta

222 —-1b P, K obsah mnohouhelniku, konstrukce trojuhelniku, urceni poctu trojuhelniktl

223 —la obvod mnohothelniku

223 -1b vyska objektu

224 —1a obsah mnohouhelniku, obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

994 — 1b P.K zakresleni trasy, délka ¢ary (trasy), tloha o pohybu — rychlost, uloha o pohybu —
doba cesty, tloha o pohybu — Cas setkani

225-1a P obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

225-1b P obsah mnohothelniku, rozdil

226 —la P obsah mnohouhelniku, pocet procent

226 - 1b K zakresleni titvaru

227 —1a P, K zakresleni trasy, délka ¢ary (trasy)

228 —la P,K zakresleni Gtvaru, velikost thlu, obsah trojiihelniku, obvod trojuhelniku

228 — 1b P,K zakresleni Gitvaru, obsah mnohouhelniku
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Tabulka 28 shrnuje rozdéleni vytvotenych tiloh podle postupu feseni:

Tabulka 28. Rozd¢leni uloh podle postupu feSeni (tfida 2, situace 1)

Postup FeSeni Celkem Snadna iloha Obtizna tloha
Pocetni 33 18 15
Pocetné — konstrukéni 13 6

Konstrukéni 6 2 4
Ostatni 1 1 0

Z tabulky je patrné, ze vétSinu uloh (celkem 33 z 53) lze zatfadit mezi pocetni ulohy. Pfi feSeni
19 tloh bylo tfeba provést konstrukci. Tabulka 29 zachycuje piehled matematickych modela
podle poctu jejich vyskyti v ulohach:

Tabulka 29. Pfehled matematickych modell podle poctu vyskyti ve vytvofenych tlohach (tfida 2, situace 1)

Matematicky model Celkem Snadna iloha ObtiZna tloha

obsah mnohouhelniku 28 14 14

—_
[\

obvod mnohouhelniku 20

—_
[o)

Pythagorova véta

délka cary (trasy)

pocet procent

W[ | W| Q|

0sova soumernost

—_—

zakresleni trasy

obsah Ctverce

porovnavani

pomeér

zakresleni utvaru

rozdil

objem télesa

N[ D] N DN W] N N

urceni polohy bodu

—| O O O =] O = =] W =] N A~ O

popis konstrukce

—
—_—

délka strany Ctverce

velikost uhlu

N N N N DN N N W W W W &~ B &

—_—| —

podil

_.
—_
of —=| —

ptevod jednotek

—_

soucet

uloha o pohybu — doba cesty 1

uloha o pohybu — rychlost 1

uloha o pohybu — ¢as setkani 1

— O] O O ©
L

obsah trojuhelniku 1

—_
(= =

obvod trojuhelniku 1

obsah kruhu 1 0 1
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podobnost 1 0 1
kvadraticka rovnice 1 0 1
obsah obdélniku 1 0 1
zaokrouhleni 1 | 0
porovnani tvart 1 0 1
posunuti 1 0 1
ur¢eni poctu trojuhelniki 1 1 0
objem rotac¢niho télesa 1 0 1
konstrukce mnohotihelniku 1 0 1
konstrukce trojuhelniku 1 0 1
nasobeni 1 0 1
obsah kruhové vysece 1 0 1
obsah kruhové usece 1 0 1
obvod kruhu 1 0 1
délka oblouku kruznice 1 0 1
vyska objektu 1 0 1

V tulohéach vytvotenych tfidou 2 se vyskytuje celkem 42 riznych matematickych modelt.
Nejcastéji se vyskytuje obsah mnohouthelniku, obvod mnohotihelniku a Pythagorova véta.

Celkem 25 matematickych modelii se vyskytuje pouze v jedné uloze.
9.1.2 Situace 2

V tabulce 29 je =zachycen piehled vytvorenych 1loh, jejich postupli feSeni

a matematickych modelt, které se v dané uloze vyskytuji:

Tabulka 29. Piehled typt uloh a matematickych modeli (tfida 2, situace 2)*’

Cislo dilohy Postup FeSeni Matematicky model

201 —2a P celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast

201 -2b P celek/Cast — velikost celku

202 —2a P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, jednoduchy trok

202 —2b P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, jednoduchy urok, soucin

203 —2a P uloha o pohybu — doba cesty

203 - 2b P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast

204 —2a P soucin, podil

204 - 2b P pravdépodobnost

205 -2a P celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani

205 —2b P uloha o pohybu — rychlost, vyc¢isleni chemické rovnice, maximum cerveného

svétla

7 Z4ci 221 a 277 nevytvorili ulohy k situaci 2, zak 222 nevytvoftil ulohu 2a, Zaci 223, 224, 225, 226 a 228

nevytviili ulohu 2b.
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206 —2a P celek/Cast — velikost celku

206 —2b o nematematicka uloha

207 —2a P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast

207 -2b P celek/Cast — velikost celku, procentova cast, slozeny tirok
208 —2a P celek/cast — velikost celku, porovnavani

208 —2b P celek/Cast — velikost celku, celek/¢ast — pocet Casti

209 —2a P celek/cast — pocet ¢asti, jednoduchy trok

209 - 2b P celek/cast — velikost celku, rozdil, procentova ¢ast,

210 -2a P celek/cast — velikost celku, celek/¢ast — pocet ¢asti, rozdil, procentova ¢ast
210-2b P celek/cast — velikost celku, celek/¢ast — pocet Casti, rozdil, procentova ¢ast
211-2a P prameér

211-2b P celek/Cast — velikost celku, porovnavani, procentova ¢ast
212-2a P celek/cast — velikost celku, pomér

212 -2b P celek/Cast — velikost celku, porovnavani, procentova ¢ast

213 -2a P celek/Cast — velikost celku

213-2b P celek/Cast — pocet Casti

214 -2a P celek/cast — pocet ¢asti

214 -2b P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, rozdil, porovnavani
215-2a P celek/cast — velikost celku, porovnavani, procentova ¢ast
215-2b (@) nematematicka tloha

216 -2a P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast

216 -2b P procentova ¢ast, soucet

217 -2a P celek/cast — velikost celku, rozdil

217 -2b P procentova ¢ast

218 —2a P celek/Cast — velikost celku

218 -2b P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, slozeny tirok
219 -2a P procentova Cast

219-2b P celek/Cast — velikost celku, procentova cast

220-2a P celek/Cast — pocet casti, celek/Cast — velikost celku

220 -2b P celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast, jednoduchy trok
222 -2b P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani

223 -2a P celek/Cast — pocet Casti

224 -2a P celek/Cast — pocet ¢asti, celek/Cast — velikost celku

225 -2a P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast, porovnavani

226 —2a P celek/Cast — velikost celku, procentova ¢ast

228 —2a P pocet kust
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Rozd¢leni postupl feSeni mezi snadné a obtizné ulohy je shrnuto v tabulce 30:

Tabulka 30. Rozd¢leni tloh podle postupu feSeni (tiida 2, situace 2)

Postup FeSeni Celkem Snadna iloha Obtizna tloha
Pocetni 44 25 19
Ostatni 2 0 2

Kromé dvou uloh Ize vSechny ulohy povazovat za pocetni. Tabulka 31 zachycuje piehled

matematickych modela podle poctu jejich vyskytl v tlohé4ch:

Tabulka 31. Pfehled matematickych modelt podle poctu vyskyti ve vytvofenych tlohach (tfida 2, situace 2)

Matematicky model Celkem Snadna uloha Obtizna tiloha
celek/Cast — velikost celku 31 18 13
procentova ¢ast 24 10 14
celek/¢ast — pocet Casti 9 6 3
porovnavani 8 4 4
rozdil 5 2 3
jednoduchy tGrok 4 2 2
soucin 2 1 1
slozeny trok 2 0 2
podil 1 1 0
uloha o pohybu — doba cesty 1 1 0
primér 1 1 0
pocet kust 1 1 0
uloha o pohybu — rychlost 1 0 1
pravdépodobnost 1 0 1
vycisleni chemické rovnice 1 0 1
maximum c¢erveného svétla 1 0 1
soucet 1 0 1

V ulohach vytvofenych tiidou 2 v rédmci situace 2 se vyskytuje celkem 17 rGznych
matematickych modelt. Nejcastéji jsou ulohy zaméfeny na vztah celku a €asti — vypocet

velikosti celku.
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9.1.3 Shrnuti zpisobu zvySeni obtiZnosti iloh

Tabulka 32 ptedstavuje shrnuti zptisobt zvysSeni obtiznosti lloh v rdmci dané situace.

Tabulka 32. Zplsob zvyseni obtiznosti tloh (tfida 2)

Zptisob zvySeni obtiZnosti

7.4k — situace

zména matematického modelu

201 — 1,201 — 2,203 — 1,203 — 2, 204 — 1, 204 — 2, 205
~2,207-2,208— 1,208 — 2,209 — 1,210 — 1,211 — 1,
211-2,212-1,212-2,213-1,213-2,214 - 1, 217
~2,218-1,218-2,219-1,219-2,220-2,221 — 1,
222-1,223-1,224-1,225-1,226— 1,228 — 1

vic operaci 202 -2
vic ukolu 209-2,210-2
zména matematického modelu, vic operaci 202 -1

zména matematického modelu, vic ukolt

205-1,214—-1,217-1

zména matematického modelu, po¢itani s procenty

207 1,216 1,216 -2

nelze porovnat

206—1,206—2,215—1,215-2,220— 1,221 — 1, 222
~1,223-2,224-2,225-2,226 2,227 — 1,227 -2,
228 -2

Z tabulky 32 je patrné, Ze vétSina Zakl se snazila zvysit obtiznost tloh prostfednictvim zmény

matematického modelu (39 situaci véetné kombinaci), jen v 10 situacich bylo mozné usoudit

také na zvySeni obtiZznosti prostfednictvim navySeni poc¢tu ukolli, operaci, ptipadné zatfazeni

pocitani s procenty. Ve 14 situacich neslo porovnat obtiznost tloh. Jednalo se o situace, kdy

zak nevytvoftil obé tlohy nebo jedna z uloh byla zafazena mezi nematematické ulohy.

9.2 Popis tloh vytvorenych tridou 3

9.2.1 Situace 1

V tabulce 33 je zachycen piehled vytvofenych t1loh, jejich postupt feSeni

a matematickych modeld, které se v dané tloze vyskytuji:

Tabulka 33. Piehled typt uloh a matematickych modeli (tfida 3, situace 1)*

Cislo ulohy Postup FeSeni Matematicky model

301 - 1a P obsah mnohouhelniku

301 -1b P obsah mnohouhelniku, pomér

3% 74k 317 nevytvoiil Glohu 1a, zék 318 Gilohu 1b.
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302 —la P délka Cary (trasy)

302-1b P obsah mnohouhelniku

303 - 1a o nematematicka tloha

303-1b o nematematicka tloha

304 -1a P obsah mnohotihelniku, porovnavani

304 —1b P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta

305-1a P obvod mnohothelniku, Pythagorova véta

305-1b P urceni poc¢tu mnohouhelnikti

306 la P délka Cary (trasy)

306 - 1b P obsah mnohouhelniku, obsah ¢tverce

307 - 1a P obsah mnohouhelniku, soucet

307 -1b P obvod mnohothelniku, soucet

308 —1a P délka Cary (trasy), Pythagorova véta

308 —1b P obsah trojuhelniku

309 - 1a P obsah mnohothelniku, podil

309 -1b P obsah mnohouhelniku, soucet, soucin

310-1a P obsah mnohothelniku, obvod mnohothelniku

310-1b P obsah mnohouhelniku, soucet, porovnavani

311 —-1a P obvod mnohouhelniku, obsah mnohothelniku

311-1b P objem télesa, vypocet hmotnosti

312-1a P obvod mnohouhelniku, obsah mnohouhelniku

312—-1b P obsah mnohouhelniku, pocet procent

313 -1a P obvod mnohouhelniku, Pythagorova véta, soucin, soucet

13- 1b P.K zakresleni trasy, délka ¢ary (trasy), Pythagorova véta, uloha o pohybu — doba
cesty

314 - 1a P obsah mnohouhelniku

314-1b P, K urceni poctu mnohouhelniki, pokryti

315-1a K zakresleni trasy

315-1b K umisténi utvaru

316 —1a P,K obsah mnohothelniku, soucet, druha mocnina, zakresleni Gtvaru

316 - 1b P,K obvod mnohouhelniku, soucet, podil, zakresleni utvaru

317-1b P,K zakresleni trasy, délka trasy, Pythagorova véta

318—1a P, K urceni poctu mnohouhelnikt, zakresleni trasy

Rozd¢leni postuptl feSeni mezi snadné a obtizné ulohy je shrnuto v tabulce 34:
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Tabulka 34. Rozd¢leni uloh podle postupu feseni (tfida 3, situace 1)

Postup FeSeni Celkem Snadna uloha Obtizna uloha
Pocetni 24 13 11
Pocetn¢ — konstrukéni 6 2 4
Konstrukéni 2 1 1
Ostatni 2 1 1

Z tabulky 34 vyplyva, ze vétSinu uloh lze zatadit mezi pocetni tlohy (celkem 24 uloh z 34).
K fteSeni celkem 8 tuloh bylo tfeba pouzit konstrukci. Tabulka 35 zachycuje piehled

matematickych modeli podle poctu jejich vyskyt v illohach:

Tabulka 35. Pfehled matematickych modell podle poctu vyskyti ve vytvofenych tlohach (tfida 3, situace 1)

Matematicky model Celkem Snadné dloha Obtizna tloha
obsah mnohothelniku 15 9 6
obvod mnohouhelniku 8 5 3
soucet 7 3 4
Pythagorova véta 6 3 3
délka ¢ary (trasy) 4 3 1
zakresleni trasy 4 2 2
uréeni poctu mnohouhelnika 3 1 2
porovnavani 2 1 1
zakresleni utvaru 2 1 1
podil 2 1 1
soucin 2 1 1
pomér 1 0 1
obsah ctverce 1 0 1
objem télesa 1 0 1
uloha o pohybu — doba cesty 1 0 1
obsah trojuhelniku 1 0 1
pocet procent 1 0 1
vypocet hmotnosti 1 0 1
pokryti 1 0 1
druhd mocnina 1 1 0
umisténi utvaru 1 0 1

V ulohach vytvofenych tiidou 3 v rédmci situace 1 se vyskytuje celkem 21 rGznych
matematickych modeli. Ulohy jsou nejéastéji zaméfeny na vypodet obsahu nebo obvodu

mnohothelniku. 10 matematickych modeli se vyskytuje pouze v jedné uloze.
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9.2.2 Situace 2

V tabulce 36 je zachycen piehled vytvofenych tuloh, jejich postupi

a matematickych modeld, které se v dané tloze vyskytuji:

Tabulka 36.

Pfehled typt uloh a matematickych modeld (t¥ida 3, situace2)®

reseni

Cislo iilohy Postup FeSeni

Matematicky model

301 —2a P celek/cast — velikost celku

301 -2b P celek/Cast — pocet Casti

302 —2a P celek/Cast — velikost ¢asti, procentova cast

302 -2b P celek/¢ast — pocet Casti

303 —2a P celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast

303 -2b (0] nematematicka tloha

304 —2a P celek/cast — velikost celku, porovnavani

304 - 2b P celek/Cast — pocet Casti

305 —2a P celek/Cast — pocet Casti

305-2b P procentova ¢ast

306 —2a P soucin, rozdil

306 -2b P celek/Cast — velikost celku, celek/cast — velikost Casti, pocet procent

307 —2a P celek/¢ast — pocet Casti

307 -2b P celek/cast — velikost ¢asti, procentova ¢ast

308 —2a P celek/cast — velikost celku

308 —2b P celek/cast — velikost celku, procentové cast, porovnavani

309 —2a (0] ¢teni tdaji z grafu

309 — 2b P celek/¢ast — velikost celku, celek/Cast — velikost ¢asti, celek/¢ast — pocet Casti,
procentova ¢ast, porovnavani

310-2a P celek/Cast — velikost celku

310-2b P celek/cast — velikost celku, celek/¢ast — pocet Casti, procentova Cast

311 -2a P celek/Cast — velikost celku, soucet

311-2b P celek/Cast — pocet Casti

312-2a P celek/¢ast — velikost celku, procentova cast

312-2b P celek/¢ast — velikost celku, celek/¢ast — velikost ¢asti, procentova ¢ast

313 -2a P celek/¢ast — velikost celku, procentova cast

313-2b P celek/Cast — pocet Casti

314 -2a P celek/Cast — pocet Casti

314-2b P celek/¢ast — pocet Casti

315-2a P celek/cast — velikost celku, procentova cast

315-2b P celek/cast — velikost celku, celek/¢ast — pocet Casti, rozdil

% 74k 317 nevytvotil ulohu 2b, zdk 318 tlohu 1b.
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316 —2a P celek/¢ast — velikost celku

316 -2b P piima imérnost

317 -2a P celek/cast — velikost celku, procentova ¢ast
318 —2a P celek/¢ast — pocet Casti

318—-2b P celek/¢ast — pocet ¢asti, procentova Cast

Rozd¢leni postupl feSeni mezi snadné a obtizné ulohy je shrnuto v tabulce 37:

Tabulka 37. Rozd¢leni tloh podle postupu feSeni (tiida 3, situace 2)

Postup FeSeni Celkem Snadna iloha Obtizna tloha
Pocetni 33 18 15
Ostatni 2 1 1

Kromé dvou tuloh lze vSechny ostatni ulohy (33 z 35) zafadit mezi pocetni tilohy. Tabulka 38

zachycuje ptehled matematickych modeld podle poctu jejich vyskytl v tlohéch:

Tabulka 38. Pfehled matematickych modelt podle poctu vyskyti ve vytvofenych tlohach (tfida 3, situace 2)

Matematicky model Celkem Snadna uloha Obtizna tiloha
celek/Cast — velikost celku 17 11 6
procentova ¢ast 13 6 7
celek/¢ast — pocet Casti 14 4 10
celek/cast — velikost ¢asti 5 1 4
porovnavani 3 1 2
rozdil 2 1 1
soucet 1 1 0
soucin 1 1 0
¢teni udaju z grafu 1 1 0
pocet procent 1 0 1
pfima umérnost 1 0 1

V ulohach vytvofenych tiidou 3 v rédmci situace 2 se vyskytuje celkem 11 rGznych
matematickych modeld. Nej€astéj$i modely jsou celek/¢ast — velikost celku, procentova ¢ast

a celek/Cast — pocet ¢asti. Ostatni modely se vykytuji nejvyse v 5 tlohéch.
9.2.3 Shrnuti zpisobi zvySeni obtiZnosti tloh

Tabulka 39 shrnuje zplisob zvySeni obtiznosti v ramci dvojic tloh vytvofenych v ramci dané

situace:
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Tabulka 39. Zplsob zvyseni obtiznosti uloh (tfida 3)

Zpiisob zvySeni obtiZnosti 73k — situace

301—1,301 2,302 1,302 2,303 2,304 — 1,304 —
2,305 — 1,305 — 2,306 — 1, 306 — 2, 307 — 1, 307 — 2,
308—1,309-1,309-2,311—1,311-2,313-2,314—
1,314-2,315-1,316— 1,318 -2

zmeéna matematického modelu

vic ukolu 310-1,312-1,312-2,

zmeéna matematického modelu, vic ukolu 308-2,313-1,315-2
zména matematického modelu, pocitani s procenty |310-2,316 -2,

nelze porovnat 303-1,317-1,317-2,318-1

Stejné jako v pripad¢ uloh vytvorenych tfidou 2, i v ptfipadé tfidy 3 byla nejCastéjSim
prosttedkem pro zvySeni obtiZznosti tloh zména matematického modelu (29 situaci z 36
vcetné kombinaci). Ve 3 dvojicich tloh se jednalo o vétsi pocet tkolil, a ve 4 situacich nebylo

mozné Ulohy porovnat.
9.3 Shrnuti

Popis vytvofenych tloh ukazuje riznorodost obou situaci jako vychodiska pro tvorbu tuloh.
Rozdily spocivaji zejména v typu vytvoienych uloh a v jejich pestrosti z hlediska
matematického modelu. Situace 2 vedla zadky témét vyhradné k vytvoreni pocetnich tloh
(77 uloh z 81). Ulohy vytvofené v ramci situace 1 lze také vétsinou zafadit mezi po&etni ulohy
(57 z 87), k feSeni 27 uloh bylo tfeba vyuzit konstrukci. Ttida 2 vytvoftila celkem 19 uloh,

jejichz feseni vyzaduje konstrukei, oproti 8 iloham tfidy 3.

V obou tiidach vedla situace 1 k pouziti vétsSiho mnozstvi matematickych modelti nez situace
2. V tlohach vytvotenych ttidou 2 se v situaci 1 vyskytlo celkem 42 rliznych matematickych
modelti oproti 17 modeltim v situaci 2. V tlohéach vytvofenych tfidou 3 se v situaci 1 vyskytlo
21 matematickych modelti oproti 11 modelim v situaci 2. Tyto pocty matematickych modelt

zaroven ukazuji na vétsi pestrost tloh vytvorenych tidou 2.

Prostfedkem pro zvysSeni obtiznosti uloh byla v obou tfidach nejcastéji zmena matematického
modelu (68 situaci z 92), a to v€etné kombinaci zmény matematického modelu a zvySeni
poctu ukoli nebo operaci. V ostatnich ptfipadech se jednalo zejména o samotné navySeni
poctu operaci, poc¢tu ukoll, pfipadné zarazeni pocitani s procenty (6 situaci). U 18 situaci
nelze ulohy porovnat (napf. proto, Ze nebyly vytvofeny ob¢ ulohy nebo jedna z uloh byla

nematematicka).
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Kapitola 10. Analyza vytvorenych uloh

10.1 Uvod

V této Casti popiSeme analyzu vytvorenych tloh na zakladé pojeti kultury pfi tvofeni uloh
popsanych v kapitole 8. Nejprve se zamétime na hodnoceni uloh z hlediska kvality, poté
charakterizujeme matematicky model vytvofenych tiloh a na zavér popiSeme tlohy z hlediska
fesitele. Nékteré charakteristiky vytvorenych uloh pouzijeme ve stejné podobé, v jaké jsou
popsany v kapitole 8. Nekteré charakteristiky pak konkretizujeme pro nasi vyzkumnou

situaci.
10.2 Analyza vytvorenych uloh z hlediska jejich kvality

Analyza vytvofenych tloh z hlediska kvality vychéazi z pozadavkid na dobfe vytvofenou
ulohu, které jsme formulovali v kapitole 8.2. Tyto pozadavky povazujeme za proménné
formulované jako vyroky, o jejichz platnosti 1ze rozhodnout u vétSiny vytvorenych uloh.
V takovych ptipadech oznacime obdobné¢ jako v analyze piedexperimentu Cislici 1 splnéni
pozadavku (tj. uloha spliuje pozadavek popsany danou proménnou) a Cislici 0 jeho nesplnéni
(tj. Gloha nespliiuje pozadavek popsany danou promé&nnou)®. U nékterych uloh nema snaha
charakterizovat pomoci nékterych proménnych smysl, napt. pokud neni uloha matematickou
slovni ulohou v nasem pojeti, nelze vyhodnotit, zda obsahuje vSechny udaje pro vyfeseni.
Takové volby oznadime symbolem x. Pro posouzeni kvality Gloh budeme vzdy posuzovat

vSechny ulohy vytvotfené jednim autorem, nebudeme je tedy rozdélovat podle situaci.

Pti stanovovani hodnot proménné K6 povazujeme za trivialni tlohy, ve kterych bylo tifeba
pouze vypocitat obsah Utvaru nebo délku Cary u situace 1 a ze znamych tdajii secist nebo

odecist znama Cisla u situace 2. Ostatni Glohy povaZujeme za netrivialni.

U kazdé tlohy stanovime index kvality tlohy jako soucet hodnot proménnych. Primér indexti
kvality Gloh vytvofenych jednim Zakem ozna¢ime jako index kvality autora uloh. Ulohu, jejiz
index kvality je vétsi nebo roven 6 (tj. spliiuje aspon 6 z 8 pozadavkli na dobie vytvofenou

ulohu), budeme povazovat za dobie vytvoienou tlohu. Za zéka s dobrou kulturou pfti tvotfeni

uloh budeme povazovat toho, jehoz index kvality autora uloh je také vétsi nebo roven 6.
10.2.1 Analyza kvality vytvorenych uloh — prehled hodnot proménnych

Tabulky 40 a 41 popisuji analyzu kvality vytvofenych uloh tfidy 2 v rdmci obou situaci:

4 Proménné ozna¢ime symboly K1 — K8 ve stejném poifadi jako v kapitole 8.2. Pismeno K je pfidano

k proménnym proto, aby nedoslo k zaméné s dalsimi skupinami proménnych.
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Tabulka 40. Analyza kvality vytvofenych uloh (tfida 2, situace 1)

Uloha Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y Uloha K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K§ Y

201 —-1a !+ 1.0 1,1 1 1,7 2011 1 1 o0 1 11 1 7

202 - 1a 1 1+ 1.0 1 1 0 1 6 202-1» 1 1 1 0 o0 1 0 1 5

203-1a 1,1 1 0 1 o0 1 1 6 203-1b 11 1 1 1 1 1|1 8

204 - 1a ! 1r 1 1 1,0 1 O] 6 204-11 1 1 1 O 1,0 1 6

205—-1a ! 1 1.0 O 1 1 1|6 25,1 1 o0 1 1 1,0 1 6

206 — la 0 1 0 0 x X X | X 1 206-1b O 1 0 0 1 X X | X 2

207-1a 1 1 1 0 1 1 0 1 6 27-1b 1 1 1 0 1 1 0 1 6
208-1a 1 1 1 0 0 1 0 1 5 281 1 1 1 1 1 1 1 1 8
200-1a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 20-1 1 1 1 0 0 1 1 1 6
20001a 1 1 1 0 1 0 1 0 5 210-1b 1 0 1 1 0 0 0 1 4
21-1la 1 1 1 0 1 0 0 1 5 211-1b 1 1 1 0 1 1 1 1 7
22-1a 1 1 1 0 0 1 0 1 5 212-1b 1 1 1 0 1 1 0 1 6
23-1a 1 1 1 0 1 0 1 1 7 213-1b 1 1 1 1 1 1 1 1 8
24-1a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 24-1b 1 1 1 1 0 1 0 1 6
25-1a 0 1 1 1 x x x x 3 215-1b 1 1 1 1 1 1 1 1 8
206-1la 1 1 1 0 0 1 1 1 6 26-1b 1 1 1 0 1 1 1 1 7
207-1a 1 1 1 0 1 1 1 1 207-16 1 1 1 0 0 1 0 1 5
28-1la 1 1 1 0 1 0 1 1 6 218-1b 1 1 1 1 0 1 1 1 7

219-1a ! 1+ 1.0 1, 0 1 16 219-1b,1 1 1 o0 1 1|1 1 7

220 - 1a neni 220-1b neni

221 —-1a 1 1 1.0 0 1 O 1|5 221-1/1 1 1 1 O 1,0 1 6

222 —1a $1 1+ 1.0 1, 1 1 17 222-1/1 1 1 1 O 10 1 6

223-1a 1,1 1 1 1 o0 1 1 7 223-1 11 1 1 1 1 1|1 8

224—-1a | 1 1 1 1 1, 1}1 7 224-1m 1,1 1 1 1 1 1 1 8

225-1 1 1 1 0 0 1 1|1 6

0
225-1a 111 0 1 1 1 1
0

226 —1a 11 1 226-1 1 1 1 0 0 1 O 1|5

227-1a ' 1 1 1 1 0 1 0 1 227—-1b neni

[ N - N (N |

228—1a ' 1 1 1 0 1 1 0 1 228—1 1 1 1 0 O 1 O 15

> 25127 26 4 19 16 17 23 157 > 25 25 24 13 14 | 24 13 25 167
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Z 53 1loh vytvotenych tfidou 2 v ramci situace 1 povazujeme 40 tloh za kvalitné vytvorenych

(s indexem vétS§im nebo rovnym 6), ostatnich 13 uloh nepovazujeme za kvalitn€ vytvorené.

Tabulka 41. Analyza kvality vytvotenych tuloh (tfida 2, situace 2)

Uloha Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y Uloha KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y

2001-2a |1 1 1,0 O 1 1 1 6 [200-2b 1 1 1 0 0 1 1 1 6

202-2a1 1 1,1 0 1 1 1 7 202-2b 1 1 1 1 0 1 1 1 7

203-2a 1 1 1,1 1 1 1 1 8 203-2b 1 1 1 0 0 1 0 1 5

204-2a 1 1 1,0 1 1 1 1 7 204-2b 1 1 1 1 1 1 0 1 7

205-2a1 1 1,1 0 1 1,1 71/205-2b 1 0 O 1 1 1 1 1 6

206-2a 0 1 .0 0 1 0 1 0 3 206-2b 0 0 0 0|1 | x x x 1

207-2a 1 1 1,0 1 1 1 1 7 207-2b 1 1 1 1 1 1 1 1 8

208—2a 1 1 1,0 1 1 1 1 7 208-2b 1 1 1 1 1 1 1 1 8

209-2a 1 1 1,1 1 1,0 1 7 209-2b 1 1 1 1 1 1

210-2a | 1 1| 0 1 1,10 5 210-2b 1 1 0

211-2a 1 1 | 1

0
!l o, 1,1 6 211-2b 1 1 1 O I 1|1 1
0

212-2a 1 1 | 1 1 1,1} 1 7 212-2b 1 1 1

214-2a | 1 1 |1 0 1,01 § 214-2b 1 1 1 1 0 1 1 1

215-2a 1 1 |1 1 0, 1/1 6 215-2b 0 1 1 1 x x| x x| 3

0

0 7

0 7
213-2a1 1 1,0 1 O 1 1 6 213-2b 1 1 1 1 1 1 11 8

0 7

0

0

216-2a 1 1 |1 1 1, 1}1 7 1216-2b 1 1 1 O O x| O x| 3

217-2a1 1 1,0 1 O 1, 1 6 (217-2b 1 1 1 O O 1 1 1 6
218-2a1 1 1,0 O O 1 1 S5 /28-2b 1 1 1 1 1 1 1 1 8
2199-2a1 1 1,0 1 1 1,1 71219-2 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
220-2a 1 1 1,0 O 1 x x 4220-2b 1 1 1 1 O 1 O 1 6
221 -2a neni 221 -2b neni
222 —2a neni 222-2b 1 1 1 1, .1 1,1 1 8
223-2a 1 1 1,1 1 11 1 8 223-2b neni
224-2a 1 1 1,0 1 11 1 7 224-2b neni
225-2a 1 1,1 oO01 1 1 1 7 225-2b neni
226-2a 1 1 1 oO0]1 1 1 1 7 226-2b neni
227 -2a neni 227 -2b neni
228—2a /0 1 1,0 1 x| 1 1 5 228-2b neni
> 23 125 23 5 19 18 22 22 157 > 19 19 18 12 13 18 13 18 130
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Ze 46 uloh vytvofenych tfidou 2 v rdmci situace 2 Ize 35 tloh povazovat za kvalitné
vytvofené (index kvality vétSi nebo roven 6), ostatnich 11 uloh nepovazujeme za kvalitné
vytvorene.

Tabulky 42 a 43 popisuji analyzu kvality vytvofenych tloh tfidy 3 v rdmci obou situaci:

Tabulka 42. Analyza kvality vytvofenych uloh (tfida 3, situace 1)

Uloha K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y Uloha Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y

30l1-1a 1 1,1 O 1]0 1 1 6 30l-1b 1 1 10 1 1|1 1 7

302-1a 1 1,1 0 1}/0 1 1 6 302-1b 1 1 101 1 1 1 7

303-1a  x 0 1 1 x| 0 x x 2 303-1 1 1 1 1 0 1 0 1 6

304—1a 1 1 1 O 10 1 1 6 304-1b 1 1 10 0 1|1 1 6

305-1a 1 1 1 0 0 1 O 1 S 305-1b 1 1 1 o0 O 1|1 1 6

306-1a 1 1 /1 O 1]0 1 1 6 306-1b 1 1 10 1 1|1 1 7

307-1a 1 1 |1 1 1.1 1 7 307-1b 1 1 1

S| O

308—1a 1 1 |1 1 1.1 1 7 308-1b 1 1 1

309-1a 1 1 1

—_
—_
—_
—
—_
>

309-1 1 1,1 },1 /1 1 0 1 7

310-1a 1 1 1

(=)
—_
—_
—
—_
|

3101 1 1 1 },1 /1 1 1 1 8

311-1a 17 1,1 o0 oO0,1 1 1 6 311-1 1 1 1 1 1 1 0 1 7
32-1a 1 1,1 o0 1,1 1 1 7 312-1 1 1, 1 o0 1 1 1 1 7
33-1a 1 1,1 o0 1,0 1 1 6 313-1b 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
34-1a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 34-1b 1 1 1 1 0 1 0 1 6
35-1a 1 1 1 0 0 0 1 1 5 35-1b 1 1 1 0 0 1 0 1 5
316-1a 1 1,1 o0 1,1 1 1 7 36-1 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
317-1a neni 317—-1b) 1 1 1 I 11 1 1 8
318—1la 1 1 1 0 1 01 1 6 318-1b neni

> 16 16 17 2 13 8 15 16 103 > 17 117 17 6 11 17 11 17 113

Ze 34 uloh vytvofenych tfidou 3 v ramci situace 1 lze povazovat 29 uloh za kvalitné
vytvorené (index kvality vétsi nebo roven 6), ostatnich 5 uloh nepovazujeme za kvalitné

vytvorené.
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Tabulka 43. Analyza kvality vytvofenych uloh (tfida 3, situace 2)

Uloha K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y Uloha KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Y
301-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 31-2 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
32-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 32-2 1 1 1 0 1 1 1 1 7
303-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 33-2 1 1 1 0 0 1 0 1 5
304-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 304-26 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
305-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 35-2 1 1 1 0 1 1 1 1 7
306-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 36-2 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
307-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 37-2 1 1 1 0 1 1 1 1 7
308<=2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 38-2 1 1 1 1 1 1 1 1 8
309-2a 1 1 1 1 1 1 1 1 8 39-2 1 1 1 1 1 1 1 1 8
31022 1 1 1 0 1 0 1 1 6 300-2 1 1 1 1 1 1 1 1 8
311=-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 311-26 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
312-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 312-26 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
313-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 33-2 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
314-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 314-2 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
315-2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 315-2b 1 1 1 1 1 0 1 1 7
36-2a 1 1 1 0 1 0 1 1 6 316-2b 1 1 1 o0 1 1 1 1 7
317-2a 1 1 1 1 1 1 1 1 8 317-2b neni
318=2a 1 1 1 0 1 1 1 1 7 3182 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Y 18 18 18 2 18 10 18 18 120 Y 17 17 17 5 16 16 16 17 121

Ze 35 uloh vytvofenych tfidou 3 v rdmci situace 2 lze povazovat 34 uloh za kvalitné

vytvotené (index kvality vétsi nebo roven 6), pouze 1 ulohu nepovazujeme za kvalitné

vytvofenou.

10.2.2 Shrnuti analyzy kvality vytvorenych iloh

V této cCasti shrneme vysledky analyzy kvality vytvofenych uloh. Nejprve se zamétime

na jednotlivé tlohy a jejich index kvality, dale pak na jednotliva kritéria kvality a na index

kvality jednotlivych zakl. Na zavér porovname kvalitu vytvorenych tloh v obou zkoumanych

tiidach.

Tabulka 44 shrnuje pocty uloh vytvofenych zaky obou tfid, které¢ dosédhly konkrétni hodnoty

indexu kvality:
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Tabulka 44. Analyza kvality vytvofenych tloh (pocet uloh s danym indexem kvality)

Index 1 2 3 4 5 6 7 8 Celkem
Ttida 2 1 ] ] 1 9 20 14 6 53
Situace 1

Ttida 2

St 2 1 0 3 1 6 9 19 7 46
Tiida 2

Colkom 2 1 4 2 15 29 33 13 99
Ttida 3 0 1 0 0 4 12 14 3 34
Situace 1

Tiida 3

Qi 2 0 0 0 0 1 8 20 6 35
Tiida 3

Celkem 0 1 0 0 5 20 34 9 69
Obétridy 2 4 2 20 49 67 2 168
Celkem

Z tabulky 44 je patrné, Ze ze 168 vytvotenych uloh jich pouze 30 (18 %) nepovazujeme podle
naSich kritérii za dobfe vytvorené (Ulohy s indexem 1 az 5), zatimco 138 uloh (82 %) lze
podle naSich kritérii povazovat za dobfe vytvofené. V ramci situace 1 bylo 69 dobie

vytvotenych tloh z 87, v ramci situace 2 pak také 69 z 81 uloh.

Tabulka 45 shrnuje primérny index kvality snadnych a obtiznych uloh v ramci obou tiid

a situaci:
Tabulka 45. Primérny index kvality snadnych a obtiZnych tiloh
Situace 1 Situace 2
Celkem
Snadna iloha | ObtiZzna iloha  Snadna dloha  ObtiZna uloha
Ttida 2 5,81 6,42 6,28 6,19 6,14
Ttida 3 6,05 6,67 6,64 7,11 6,62

Tabulka 46 vyjadfuje pocet Uloh, které splituji jednotliva kritéria kvality. V druhém tadku

je uveden vzdy celkovy pocet tilloh vytvorenych v ramci dané situace.

Tabulka 46. Pocet tloh splitujicich jednotlivé pozadavky na kvalitu tilohy

Ttida 2 Trida 3 Obe tiidy

Situace 1 Situace 2 Celkem Situace 1 Situace 2 Celkem | Situace 1 | Situace 2 Celkem

(53 tloh) (46 loh) (99 uloh) (34 loh) (35 wloh) (69 Gloh) (87 tloh) (81 uloh) | (168 uloh)
K1 50 42 92 33 35 68 83 77 160
K2 52 44 96 33 35 68 85 79 164
K3 50 41 91 34 35 69 84 76 160
K4 17 17 34 8 7 15 25 24 49
K5 33 32 65 24 34 58 57 66 123
K6 40 36 76 25 26 51 65 62 127
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K7 30 35 65 26 34 60 56 69 125
K8 48 40 88 33 35 68 81 75 156
> 324 287 611 216 241 457 540 528 1068

Na zaklad¢ informaci z tabulky 46 mizeme rozdélit jednotliva kritéria do tii skupin: kritéria
K1, K2, K3 a K8 splnilo vic nez 90 % vytvotenych uloh, kritéria K5, K6 a K7 splnilo
ptiblizn€ 75 % tloh, kritérium K4 pouze 30 % uloh. Pro zdky nebyl tedy obecné problém
vytvofit smysluplnou matematickou tlohu relevantni v dané situaci, ktera poskytne po
vyfeSeni nové informace o situaci. VEtSi obtize méli Zaci s jasnym a jednoznacnym
formulovanim tlohy, v jejimz zaddni se vyskytuji vSechny potifebné tidaje pro vyfeSeni.
Obdobné obtize méli Zaci s nutnosti vyuzit i ne zcela trividlni matematické poznatky a dostat
tak podmince, aby ulohy vytvotili pro své spoluzdky. Nejméné Casto pak vytvofili zaci ulohu,
kterou lze podle naSich kritérii povazovat za zajimavou, ktera tedy vykazuje urcité znaky

tvotivého pristupu a nestereotypniho mysleni.

Tabulky 47 a 48 popisuji index kvality kazdého Zaka — tviirce tiloh. Zaci kazdé tidy byli
rozdéleni podle vysledku ve srovndvaci pisemné praci v matematice (viz ptiloha 3) do tfi
skupin — dobfi zaci (D) jsou vymezeni 1. kvartilem, slabi zaci (S) jsou vymezeni 3. kvartilem,
ostatni Z4ci jsou zafazeni mezi prumérné zaky (P) dané tfidy. Je tfeba dodat, ze Zci ttidy 3
doséhli ve srovnavaci pisemné praci horSich vysledkl nez Zaci tfidy 2. Dobii Zaci tiidy 3 by
byli primérnymi v tfidé 2 a primérni zaci tiidy 3 by byli slabymi zéky v tfidé 2 na zakladé
téchto vysledkti. Hodnota indexu kvality byla stanovena pro vSechny zaky bez ohledu na

pocet vytvorenych uloh.

Tabulka 47. Index kvality jednotlivych zaku (tfida 2)

74k 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216

Skupina S | D | P P S D D P P S S P D P P P

Situace 1 14 11 14 12 12 3 12 13 13 | 9 12 |11 15|12 11 | 13

Situace2 12 13 14 13 13 4 15 15 1