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Anotace

Cilem této zaverecné prace je identifikovat feSitelské strategie a obtize
vybranych zaka 6. a 7. ro¢nikd zékladni Skoly Jungmannovy sady Meélnik
u vybranych algebraickych uloh. Piedlozené ulohy byly sestaveny na zakladé
vyzkumu TIMSS a PISA, ve kterych ¢esti zaci nedosahli dobrych vysledka.

Identifikace fteSitelskych strategii probihala prostiednictvim klinickych
rozhovord. V pribéhu klinického Setfeni zpracovavali respondenti predlozené
ulohy, nahlas vyjadfovali své mysSlenky, postfehy a domnénky. Mohli si
cokoliv zaznamenat a okomentovat vlastni postup prace. Zadna odpovéd
nebyla povaZzovana za Spatnou. Po kazdé tloze byli respondenti dotdzani na
obtiznost zadané ulohy, na jeji praktické vyuziti, a zda se s takovou ulohou uz
n¢kdy setkali.

V analyze dat byla nalezena spolecnd kritéria hodnoceni jednotlivych
aktivit zaku k posouzeni zpracovani zadaného ukolu. Data zahrnovala: filmovy
material s popisem postupu zaku, otazky k obtiznosti ulohy a otazky, tykajici
se osobnich udaji. Resitelé byli rozdéleni do skupin podle t¥idy, do niz chodili
v dob¢ ucasti na vyzkumu. Soucasti prace je analyza ucebnic a odbornych
¢lanka tykajicich se obtizi Zakl v zadaném tématu.

Porovnani feSitelskych strategii oslovenych zakii a analyza jejich praci
vedly kidentifikaci problémt zakd, uvedené vekové kategorie, pii feSeni

vybranych algebraickych tloh.

Klicové pojmy
Algebraické tulohy, klinické rozhovory, fesitelské strategie, TIMSS, PISA, zak
Z8S.
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UvVOD

,Matematika nestuduje ani pfirodu, ani spole¢nost, ani techniku, ani
uméni. Matematika se zabyva fungovanim modell, které jsou podniceny
nejruznéjSimi  otdzkami, které nas zajimaji, a to jak v historii, tak
| V souCasnosti a patrné i v budoucnosti.*“(Kufina a kol., 2009)

Matematiku na zakladni $kole miZeme rozdélit do tii okruhu: aritmetiku,
geometrii a algebru. Aritmetika seznamuje zaky se svétem cCisel, geometrie
pracuje s obrazky a algebra pracuje s pismeny. Prvni dva okruhy déti objevi
velmi brzy, ale algebra nastupuje az pozd€ji a mnozi zaci ji povazuji za
naro¢nou. Zakladnim znakem algebraické symboliky je abstraktnost
a manipulace se symboly, to bylo a je hlavni pfi¢inou jeji obtiznosti. Impulsem
k mé praci byly mimo jiné nedostateéné vysledky naSich zaka ve vyzkumech
TIMSS a PISA. Jejich narodni zpravy vSak piinéseji jen povSechné vysledky
aneni znich zfejmé, co muze byt pficinou netspéchu zakt v jednotlivych
kritickych mistech. Jednim z téchto kritickych mist byla i vySe zminovana
algebra. Cilem mé prace tedy bylo identifikovat feSitelské strategie a obtiZe pfi
feSeni vybranych algebraickych uloh (inspirovanych TIMSS a PISA), a to
prostfednictvim klinickych rozhovort se zédky 6. a 7. rocniki Zakladni Skoly
Jungmannovy sady M¢lnik.

V teoretické Casti prace jsou popsany dva mezinarodni projekty TIMSS
aPISA (kap. 1). Vysledky ceskych zaku v uvedenych projektech vedly
K otazkam, tykajicich se obtizi, které maji CeSti zaci pti feSeni algebraickych
uloh. Soucasti teoretické Casti je popis vyuky matematiky na Zakladni Skole
Jungmannovy sady Mé&lnik (kap. 2), na které probihaly klinické rozhovory
s zaky 6. a 7. ro¢nikl. Kapitola je doplnéna rozborem pouZivanych ucebnic
a vyukovych materiali (oddil 2.2).

V praktické ¢asti byly nejdiive vytipovany vhodné ulohy (v rdmci projektu
GACR Kritickd mista matematiky — analyza didaktickych praktik uciteli).
Kapitola 3 obsahuje rozbor predlozenych uloh (oddil 3.1) a rozbor
predpokladanych znalosti a zkuSenosti respondentti, kteti navstévuji Zakladni
Skolu Jungmannovy sady M¢lnik. Soucésti praktické ¢asti je charakteristika

experimentatorky (oddil 3.2) a popis zkoumaného souboru zaka (oddil 3.3),



kde jsou shrnuty identifikac¢ni udaje zaki. Pro ziskani dat byla pouZzita metoda
klinického rozhovoru, ktera je popsana v oddile 3.4. Vlastni prabéh klinickych
rozhovort, podminky a postup pfi sbéru dat je podrobné popsan v oddile 3.5.

Oddil 3.6 analyzuje strategie feSeni zaki a identifikuje mista, kterd byla
pro zéky obtizna. Analyza je pro lepsi orientaci rozdélena na popis vysledkt
jednotlivych uloh. V zavéru jsou popsany strategii, které zaci pouzili k feSeni
predlozenych uloh a dal$i moznosti vyzkumu nejen z hlediska vysledki, ale
i z hlediska jednotlivych zaku.

Prace je doplnéna seznamem pouzité literatury. V pfiloze jsou oskenovany

préace zaki a vynatek ze Skolniho vzdélavaciho planu uvedené skoly.



1. TIMSS a PISA

Ulohy pouzité v této praci byly vybrany na zakladé vystupt ¢eskych zaka
z mezinarodnich projektdi TIMSS a PISA. Sledovani feSitelskych strategii
oslovenych zakti by mélo vést k objasnéni problémt pii jejich feseni.

TIMSS a PISA jsou mezinarodni vyzkumné projekty, které se zabyvaji
srovnavanim vzdélavacich vysledki zakia nejen v matematice. Najdeme v nich
rozdily v chapani pojmu funkéni gramotnost, tedy gramotnost matematicka,
prirodovédna a Ctenaiska, ale i mnoho spolecnych znak.

Projekt TIMSS (Third® International Mathematics and Science Study;
Tteti mezinarodni vyzkum matematického a pfirodovédného vzdélavani) byl
realizovan od roku 1995 pod zastitou mezinarodni organizace the International
Assotiation for the Evaluation of Educational Achievement (IEA). Tato
asociace sdruzuje pedagogické vyzkumné instituce a vladni vyzkumné
agentury celého svéta a sponzoruje testovani TIMSS (ale i dal$i vyznamné
projekty zabyvajicich se srovnavanim vzdélavacich vysledku zaka (jazykova
vyuka, vyuka ICT, vzdélavani k obCanstvi.)

TIMSS byl v roce 1995 proveden ve vice nez 40 zemich svéta, véetné
CR, v roce 1995 s sestaval z testii pro zaky a dotaznik® pro ugitele a feditele
Skol. (Pricha a kol., 2009)

PISA je mezinarodni srovnavaci studie (the Programme for International
Student Assessment) a v porovnani s projektem TIMSS je mladsi. Jeji pocatek
je datovan do roku 2000 a opakuje se v tfiletych cyklech. Vyzkum financuje
OECD (Organisation for Economic Cooperation and development —
Organizace  pro  hospodafskou  spolupraci a  rozvoj,  sdruzujici
30 nejvyspélejsich zemi svéta). Organizace byla zalozena v roce 1961 v Pafizi
a Ceska republika je ¢lenem od roku 1995.

Cilem studie PISA bylo zjiStovani ctenafské, matematické
a ptirodovédné gramotnosti adolescentd (zvolen byl vék 15 let, v némz ve
vetSing participujicich zemi konéi povinné vzdélavani), které budou pottebovat

Vv soucasném ¢i budoucim zivoté, at’ uz jako obcané ¢i odbornici na pracovnim

! Projekt TIMSS neni prvnim projektem, zabyvajicim se uvedenou problematikou. Piedchazely
mu dvé mezinarodni srovnavaci studie, tykajici se vysledkt zaka v matematice.



trhu. PISA je jednou z aktivit organizace OECD. V CR se vyzkum
v soudasnosti realizuje pod zastitou MSMT Ceské $kolni inspekce v ramci ESF
projektii Kompetence I a Kompetence I1lI.

Rozdilnost projekti TIMSS a PISA spociva hlavné v pojeti rtiznych
ptistupi k hodnoceni gramotnosti jako takové. Podivame-li se jen na
matematickou gramotnost, pak

e PISA chape matematickou gramotnost jako ,,schopnost jedince poznat
a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svéteé, délat dobie podlozené
usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho Zzivotni
potteby jako tvofivého, zainteresovaného a piremyslivého obcana
a jedinec by m¢l matematizovat realné situace* (Marsak, 2009)

e TIMSS nema ptesné vyhranénou pozici matematické gramotnosti, ale
zabyva se ,,pojmem matematické gramotnosti piivodné vazané primarné
na predstavu vytvareni urCitych kompetenci jedinci pro funkéni
vyuzivani matematiky v jejich Zivoté. Soustfed’uje predevsim na to, co se
z4aci maji naucit prostiednictvim kurikula a uz mén¢ na to, jak jsou napf.
schopni aplikovat matematiku k riznym sociadlnim problémim a jak
vyuka matematiky pfispiva k formovani zaka jako odpovédného obcana
¢i racionalniho spotiebitele.“ (Hruba, 2009)

V projektu TIMSS se hodnoti vzdélavaci vysledky zakt s ohledem na
osvojeni si védomosti a dovednosti, které jsou vymezovany v kurikularnich
dokumentech. Sleduje se kurikulum zamyslené, realizované a dosazené.

Ve studii PISA je skola povazovana za dulezity zdroj rozvijeni
kompetenci. Kurikula vétSiny participujicich zemi, do jisté miry, vzdy
pfispivaji k podpofe matematické gramotnosti, jak byla konsensudlné

vymezena v projektu PISA.

1.1 Prinos ¢eskému Skolstvi

Vysledky analyz obou projektii piinesly zaktm, uciteliim, feditelim
a 8kolam pohled do vlastnich fad. Zaci obdrzeli listiny s podrobnym rozborem

svych védomosti a dovednosti. Jasn¢ vidéli, na jakém mist¢ se umistili



V porovnéani s ¢eskou populaci stejné starych déti. Ucitelé mohli vysledovat
umisténi svych svéfencit v porovnani s dal§imi respondenty, nazor zakl na
uvedeny predmét a postaveni Skoly v ocich ¢eské populace.

,V Ceské republice se od roku 1995 vyzkumi TIMSS z(&astnily
nahodné vybrané $koly z celé CR. Podle metodiky IEA byly zjistovany nejen
vzdélavaci vysledky zakd v matematice a piirodovédnych ptredmétech, ale
I nazory na tyto piedméty a postoje k nim. Dale byly analyzovany piislusné
kurikularni dokumenty. aj.* (Pricha a kol., 2009).

Ceska republika se do studii PISA zapojila jiz v roce 1998.
Mezindrodniho projektu se G€astni zaci z 9. ro¢nikd zakladnich Skol, 1. rocniku
sttednich $kol a odpovidajicich ro¢nikil viceletych gymnazii.

Projekt TIMSS je koncipovan vyzkumniky a slouzi pedagogickému
vyzkumu. Projekt PISA pfiispiva k ovlivnéni vzdélavaci politiky jednotlivych
zucastnénych zemi. Jedna se jak o Clenské zemé Evropské unie, tak i zemé
neclenské, véetné Spojenych stath americkych.

Posledni vysledky mezindrodniho vyzkumu TIMSS 2007, zaméteného na
matematiku a ptirodni védy, pfinesly dalsi zjisténi.

,»Vysledky ndm umoziuji srovnani s rokem 1995. Zatimco v roce 1995
pokles v 8. ro¢nicich, ktery byl pfipisovan prodlouzeni Skolni dochazky na 9 let
a pfesunu né€kterych tematickych celkl o ro¢nik vySe. Toto zhorSeni (nejvétsi
ze vSech zucastnénych zemi) pak ovlivnilo srovnani s vysledkem roku 2007,
kdy v matematice dale pokracovalo.* (Hruba, 2007)

V matematice bylo pozorovano podprimérné umisténi zakl 4. ro¢nikd,
zaci 8. ro¢niku byli v matematice primérni v celkovém porovnani zaka EU.
,Zajimavé je, ze v CR, kde je vyuka organizovana velmi selektivné, je v obou
sledovanych oblastech maly rozdil mezi dobrymi a slabymi Zaky, nejmensi ze
vsech evropskych zemi.* (Hruba, 2007)

Jednim z konkrétnich vysledki sekundédrni analyzy TIMSS 2007 byla
identifikace oblasti, které jsou pro ceské zaky kritické (Rendl, Vondrova,
v tisku). Mezi né patii algebra, konkrétné pouziti algebraickych vyrazi

Vv riiznych situacich a v geometrii. Ve zminéném ¢lanku jsou ukazany vysledky
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¢eskych zaki u konkrétnich loh na algebraizaci z TIMSS 2007, ovSem z nich
se nedaji vycist presnéjsi pfi¢iny neuspéchu. Proto je prace zaméiena na tyto
ulohy a na zakovské strategie jejich feSeni, a to formou rozhovord, coz umozni

tyto priciny identifikovat (viz kapitola 3).
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2. MATEMATIKA NA ZS JUNGMANNOVY SADY
MELNIK

Vyzkumu, ktery je popisovan v této praci, se ucastnili zaci Skoly, kde
autorka puasobi. Proto je vhodné se s touto Skolou blize seznamit.

Autorka pusobi na 2. stupni Zakladni skoly Jungmannovy sady M¢lnik.
,Od skolniho roku 2010/2011 se ve skole vyucuje podle skolniho vzdélavaciho
programu ,,Ruku v ruce* vytvorené¢ho na zakladé¢ RVP. Vzd¢lavaci program se
opravuje a dopliiuje pribézné podle vlastnich zdmérti a moznosti (persondlnich
a materialnich podminek). Ve skolnim roce 2013/2014 vznikl novy ucebni plan
SVP ,Ruku v ruce s védou®, ktery dopliiuje stavaj fci.«?

Skola ma celkem okolo 600 d&ti, 33 ugiteld, z toho 29 Zen. Skola ma
32 uceben, ztoho 9 oborovych, télocvicnu, cvicnou kuchyn a chemickou

laboratof.
2.1 Matematika na 1. a 2. stupni

Matematika je na Zékladni $kole Jungmannovy sady Mélnik vyucovana

v tomto poctu hodin, viz tabulka:

Tabulka 1: Pocet hodin matematiky na ZS Jungmannovy sady Mélnik
1. | 2.3 |4 |5 |6.| 7 |8 | 9 |Celkem

1. stupet | 5 5 5 5 5 25

2. stupen 5 5 4 4 18

Na 1. stupni Skoly pusobi plné aprobovani ucitelé a vyucuje Se
matematika podle profesora Hejného. Garantem vyuky je lektorka, ktera je
i Skolitelkou jak vyucujicich uvedené skoly, tak i dalSich zakladnich Skol.
Ostatni vyucujici s lektorkou konzultuji a kromé toho navstévuji kurzy

a Skoleni nabizena sttedisky DVPP.

2 http://www.zsjungsady.cz/o-skole-1.html
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Na 2. stupni Skoly pisobi tfi plné¢ aprobovani ucitelé matematiky,
s druhou aprobaci zemépisu. Kromé svych aprobaci vyucuji uvedeni ucitelé
informatiku a obcanskou vychovu, kde téz vyuzivaji zkuSenosti a poznatky
z matematiky.

Piipravy a tvorby SVP se tudastnili vSichni vyulujici matematiky,
spolecné s vyucujicimi fyziky a informatiky. Mnohdy probihaly vaSnivé
diskuze nad obsahem uciva vtom ¢i jiném roc¢niku a nad dotacemi hodin.
Vlastni piiprava na tvorbu SVP spoéivala v uéasti drtivé vétsiny uditeltl skoly

na ptlro¢nim seminafi Kritického mysleni.

2.2 Ucebnice a vyukové materialy

Dotazem u vyucujicich matematiky bylo zjiSténo, ze uvedena Skola
pracuje aktivné s uc¢ebnicemi matematiky od riznych nakladateli. Hlavnim
diuvodem je pozadavek vyucujicich na rizné druhy piiklad a cviCeni. Zatim
nebyla na &eském trhu u¢ebnic matematiky pro ZS objevena ucelena uéebnice,
ktera by vyhovovala v§em ucditelim $koly. Je ziejmé, ze kazdy vyucujici ma
jinou ptedstavu o zadoucim obsahu uéebnic a mnohdy i kazda tiida potfebuje
jiny pfistup.

Na 1. i 2. stupni vyuzivaji ucitelé sadu ucebnic vice nakladatelstvi.
Kromé toho vyucujici vyuzivaji informaéni technologie, bud’ v podobé
programt na noteboocich, které¢ maji zaci v piepravni skiini nebo na pocitacich
V uc¢ebnéch informatiky.

Vyucujici na 1. stupni vyuZzivaji pfevazné ucebnice a pomicky
z nakladatelstvi Fraus (autorského kolektivu vedeného M. Hejnym). Sady
obsahuji pracovni seSity, ucebnice a piirucky pro ucitele, v§e bylo vypracovano
na zékladé RVP ZV. Ke zpestteni vyuky slouZi i zavedeni interaktivnich
ucebnic stejného nakladatelstvi.

Nekteré vyucujici 1. stupn€ vyuzivaji ucebnice od nakladatelstvi Alter
(Landova, a kol.), hlavn¢ jejich CD-ROM Krteckova matematika, jako
alternativni program pro déti s poruchou matematickych schopnosti. Jiz
n¢kolik let vyuzivaji déti software Pohadkova matematika (od firmy Terasoft

a Alik) a Vesela matematika (Silcom). Nainstalované jsou i produkty
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Multimedia Art Matematika-chytré dit¢ 1, 2+3, 4+5; Veselé zlomky. Nékteré
vyucujici pracuji i s matematikou Didakta.

Na 2. stupni skoly pracuji vyucujici s ucebnicemi matematiky
z nakladatelstvi Fraus (Binterova a kol.). Sady obsahuje také pracovni seSity
a ptirucku pro ucitele.

Dalsim nakladatelstvim, vyuzivanym na $kole, je Prometheus. Jedna se
0 sadu ucebnic matematiky rozd€lenych podle jednotlivych témat (Odvarko,
Kadlecek). | zde jsou k dispozici pracovni sesSity a piirucka pro uditele.

Nedilnou soucasti vyuky matematiky na Skole jsou ucebnice a pracovni
seSity z nakladatelstvi Nova Skola, tedy ucebnice a pracovni sesit od autord
(Jedlickovd a kol.) a pracovni seSity (Roseckd), které jsou urCeny pro
opakovani a procvicovani uciva.

Vyuziti vyukového softwaru na 2. stupni koresponduje s dotaci hodin
v daném ro¢niku a zdjmem vyucujiciho o moderni metody vyuky. Pokud ma
vyucujici rozdélenou tiidu alesponi na jednu hodinu matematiky tydne, je
ziejme, Ze se zajem o vyukovy software zvySuje. Vyuzivaji se produkty firmy
Didakta — Matematika. Finan¢ni gramotnost podporuje program firmy Pachner
Penize kolem nas. Skola vlastni software Dynamickd geometrie v roviné
a Vv prostoru.

V soucasné dobé€ pracuji vyucujici s programem GeoGebra, ktery je
primarné nainstalovan na novych noteboocich, které vyuzivaji vyucujici fyziky
a chemie v ramci projektu ESF Ptirodni véty moderné a v tymu ke zpracovani

uloh v programu SpakVue (senzory Pasco).

14



3. KLINICKE ROZHOVORY
Jak jiz bylo feceno, cilem préce je prostfednictvim klinickych rozhovort
se zaky 6. a 7. ro¢nikt Zakladni $koly Jungmannovy sady Mélnik ziskat vhled

do jejich fesitelskych strategii a obtizi pti feSeni vybranych algebraickych uloh.

3.1 Testovy soubor uloh

Nejdiive bude piedstaven testovy soubor uloh, ktery byl piipraven
fesitelskym tymem projektu GACR Kritickd mista matematiky — analyza
didaktickych praktik ucitelii (odpovédna teSitelka N. Vondrova). Prvni uloha
byla inspirovana ulohou ze Setieni PISA a pfi jejim feSeni ma zak projevit
porozuméni vzorci a roli jednotlivych proménnych v ném. Druhé uloha se tyka
zapisu slovné popsaného vyroku Ciselnym vyrazem. Tieti Gloha pochazi ze
studie TIMSS a obsahuje spojeni mezi jednoduchym algebraickym vyrazem

a geometrickym utvarem.

Uloha 1 - zadéni:
Soutéz o nejlepsi kuchyn
Casopis Dim a design uziva bodovy systém pro hodnoceni novych
kuchyni. Kuchyii s nejvyssim poctem bodu ziskédva cenu ,,Kuchyn roku®. Pét

porotct udéluje body podle nasledujiciho systému:

3 body: nadstandardni
2 body: standard
1 bod: pod standardem

Primérna hodnoceni péti kuchyni od rtznych vyrobct, podle kritérii
Prakti¢nost a Vzhled, lze vycist z tabulky. Hodnota Energetickd narocnost
uvadi index energetické spotieby, pficemz hodnota 3,0 uruje nejvyssi

energetickou spotiebu.
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Energicka
Kuchyn Prakti¢nost (P) Vzhled (V)
naroc¢nost (U)
K1 2,8 2,0 1,0
K2 2,6 1,8 0,4
K3 2,0 2,2 1.8
K4 2,0 3 2,8
K5 2,6 ? 0,2

Na vypocet celkového hodnoceni ¢asopis pouziva nasledujici vzorec:

celkové hodnoceni=(5-P)-U +V

Uloha testuje &teni a pochopeni zadaného textu. Zak ma byt schopen
vysvétlit hodnoty uvedené v tabulce a objasnit zadany vzorec a dosadit ¢iselné

hodnoty do vzorce.

Uloha 1 - otazky:
a) Vysvetli, proc je pred pismenkem U ve vzorci minus.
Z4ci maji za ukol objasnit negativni dopad energetické narocnosti na

celkové hodnoceni kuchyné.

b) Vypocti celkové hodnoceni kuchyné KI.
Na splnéni ukolu musi zaci prokazat znalost prace sdaty V ptilozené
tabulce. Jde o spravné dosazeni do vzorce pro celkové hodnoceni. Vypoctem
celkového hodnoceni pro wuvedenou kuchyn Zak prokazuje znalost

matematickych operaci s desetinnymi €isly.

¢) Jaké ohodnoceni by musela ziskat v kategorii Vzhled kuchyn K5, aby
byla celkove lepsi nez K1?
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Zaci pravdépodobnd vyuziji metodu dopoéitavani. Mohou pracovat
s danymi hodnotami, rozdilem mezi K1 a K5 nebo dosazovat rozdily hodnot
znamych kategorii do vzorce. Bude vhodné zjistit, zda povazuji feSeni za

jediné nebo zda naleznou i vice feSeni.

d) Vyrobce kuchyné K4 nesouhlasi se zpusobem, jak se urcuje celkové
hodnoceni. Jaky jiny vzorec miize navrhnout, aby se jeho kuchyn stala
Kuchyni roku?

V dané uloze zaci pracuji s koeficienty, s hodnotami proménnych a jejich
aplikaci. Jako spravné teseni bude pfijato libovolné feSeni, v némz K4 zvitézi
a pritom se respektuje redlny kontext (tedy napt. ze se energetickd narocnost

od¢ita).

Uloha 2:

Zapis pomoci cisel tyto vety

a) osm zmenseno o tri pétiny

b) #7i krat vice nez sto dvacet pet

C) dvojndsobek cisla 27 zmenseny ctyrikrat

d) pétinasobek souctu cisel 87,5 a 65

€) ctvrtina z podilu cisel 125 a5

Jedna se o pfevedeni textu do matematického zapisu. Hlavnim bodem

zajmu bude sledovani pojmenovani ¢leni matematickych operaci a vyuziti
jednotlivych matematickych operaci pii zapisu. Budeme sledovat 1 vyuziti

zavorek a jejich odiivodnéni.

Uloha 3:

Ktera z moznosti je znazornéna vyrazem 2x + 3x?

a) Délka této usecky: ’ | |

b) Délka této iisecky: ’ | | ,

c) Obsah tohoto obrazce:
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d) Obsah tohoto obrazce:

V tvodu zadané ulohy se bude sledovat vysvétleni uvedeného vyrazu,
pochopeni X jako proménné hodnoty. Nasledné se bude vyhodnocovat

zékuv postup pfi vyjadieni jednotlivych situaci.

3.1.1 Predpokladané znalosti a zkuSenosti Zaku — respondentii

Ulohy z TIMSS a PISA jsou uréeny pro zaky 8., resp. 9. ro¢niki,
nicméné v ramci projektu GACR se zjist'uje i vyvojové hledisko, tedy zda se
néjak meéni feSitelské strategie a obtize zakl s v€kem. Proto jsou v pfedlozené
praci testovani zaci 6. a 7. ro¢niku (fesitelsky proces zakl vyssich ro¢nikid bude
pfedmétem zkoumani v jiné praci). Az na Glohu 1d by i Zaci 6. ro¢niku méli
mit zkuSenosti s pfedloZzenou problematikou (vynatek Skolniho vzdé€lavaciho
programu ,,Ruku v ruce* Zakladni skoly Jungmannovy sady M¢lnik je uveden
v piiloze Cislo 1). Prace s daty a grafy byla naplni matematiky na konci
6. roéniku v omezené mife, desetinna ¢isla se probirala v 6. ro¢niku. Obsah
obdélniku a ctverce zéaci znaji z 1. stupné. M¢Eli by mit 1 zkuSenost
s dosazovanim cisel do vzorcii pro obsah obdélniku a ¢tverce, coz by jim mélo
pomoci u tlohy 1. Zlomky jsou naplni uciva 7. ro¢niku.

V ucebnicich uvedenych v oddile 2.2 byly hledany tlohy podobné tém,
které jsou pfedmétem naseho zkoumani. Po podrobné analyze a po konzultaci
s vyu€ujicimi matematiky na vySe jmenované Skole bylo zjisténo, Ze podobné
tilohy se vyskytuji jen v malé mife. Zakiim jsou zpravidla predkladany ulohy
S jednotnym zadanim, nedavajici moznost hledani a objevovani vlastni cesty
k feSeni. V novéjSich vydanich a dotiscich ucebnic nakladatelstvi Fraus a Nova
Skola, které se na Skole vyuZivaji, maji s pfedloZenymi ulohami nejvice
spolecného nasledujici témata:

Matematika Aritmetika 6. rocnik, Fraus

e tabulky a grafy
e hledani dat v pfedlozenych tabulkach a grafech

e (Cteni Udaju z grafh
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Matematika Geometrie 6. rocnik, Fraus
e neznama X V popisu usecky, ¢tverce, obdélniku
Matematika desetinna cisla — pracovni sesit, Nova Skola
e prace s daty v tabulce — hledani vysledku
e pfepis textu do ¢iselného vyrazu.
e porovnavani Cisel

Matematika Aritmetika 7. rocnik, Fraus

tabulky a grafy, hledani dat

e popis a sledovani zmény dat

e prepis textu do ¢iselného vyrazu.

e (teni udaju z grafi

Zastoupeni podobnych tiloh v ugebnicich je omezené. Ulohy typu prace

s daty, Cteni z tabulky, se objevuji ve starSich ucebnicich velmi malo. Vice
ptikladi bylo pak uvedeno Vv ucebnicich nakladatelstvi Fraus. Ve
vysledovanych ulohach z ucebnic se pracovalo témér vyhradné s ¢isly a ne
s algebraickymi vyrazy typu zadaného vzorce pro vypocet celkového

hodnoceni.

3.2 Charakteristika experimentatorky

Experimentatorkou byla autorka prace, vyucujici na Zakladni Skole
Jungmannovy sady Meélnik. V dob€ konani rozhovort ptsobila na uvedené
Skole 14. rokem. Vyucovala pfedméty Fyzika (6. rocnik), Informatika
(6. ro¢nik), Vytvarna vychova (6. ro¢nik), Medialni vychova (8. a 9. ro¢nik),
Pracovni ¢innosti — vateni (7. ro¢nik) a Pracovni ¢innosti — volba povolani
(9. ro¢nik). Kromé vyucovanych predmétt spolupracovala s vyucujicimi
1. stupné na projektu Matematika s chuti. S vyucujicimi matematiky 2. stupné,
Vv pozici IT, instalovala a poméhala pii zaskoleni programu Geogebra. V roce
2021/2013 se zapojila do projektu MFF Praha Nadané déti. V roce
2013/2014 spolupracovala na projektu ESF Pfirodni védy Moderné a v tymu
jako hlavni metodicka medidlni vychovy a IT v systému domaci pfipravy

Moodle.
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Vétsina oslovenych feSitelt znala experimentatorku ze Skoly nebo

z potadanych aket.

3.3 Charakteristika zkoumaného souboru zaki

Klinickych rozhovort se zGcastnilo celkem 6 zakt ve veéku 12 — 13 let,
navstévujicich 6. a 7. ro¢nik zékladni Skoly. Jednalo se o tfi divky a tfi chlapce.
Experimentatorka oslovila celkem 11 zakt, z toho 2 odmitli (divodem byla
nechut’ ucastnit se jakékoliv akce), 2 Zaci pfinesli zaporné vyjadieni
oslovenych rodici a 1 zdk se odst¢hoval. Byli vybirdni zéci, ktefi jsou
komunikativni a v matematice ani neexceluji (s jednou vyjimkou), ani nejsou
slabi.

Klinického dotazovani se Ucastnili zZaci, ktefi prosli tradicnim pojetim
vyuky matematiky a krom¢ toho meéli moznost vyzkousSet pracovni listy
Z nabidky ,,frausovské* matematiky na prvnim stupni, a to i diky tomu, Ze se
jejich vyucujici jiz setkaly s matematikou pana Hejného prostiednictvim
Skoleni a seminafu.

Klinické rozhovory probihaly na pfelomu dvou Skolnich let, proto byli
respondenti rozdéleni do dvou skupin podle tiidy, kterou navstévovali v dobg,

kdyz se klinickych rozhovori tcastnili.

A z4ci a zakyné 6. ro¢niku, paralelnich tfid

B zaci a zakyné 7. ro¢niku, paralelnich tfid

Osloveni Zaci byli pro lepsi orientaci oznaceni podle pohlavi (D — divka,
Ch — chlapec) a ocislovani podle potadi rozhovoru. Pofadi, v jakém byli
fesitelé osloveni, ma jen informacni charakter pro zpracovatele dat a ukladani
filmového materidlu.

Napt.: A2D je divka 6. ro¢niku, ktera se ucastnila rozhovorti jako
2.V poradi.

Zaci se klinickych rozhovorii uéastnili dobrovolné a rodice byli
0 provadéném vyzkumu informovani a souhlasili s digitalnim pofizovanim dat

za podminek, Ze:

20



. nebude uvedeno jméno a bydlisté ditéte
. na pofizeném digitdlnim zdznamu nebude zabér na oblicej

zakl

O kazdém z zaki byly zjisténé urcité charakteristiky, které jsou shrnuty

Vv tabulce 2 a nasledné rozvedeny nize.

A1Ch Chlapec pfiSel na skolu pfed dvéma lety, divodem piechodu byla snaha

A2D

B3Ch

B4D

rodiny o zlepSeni trovné vzdelavani. V kolektivu je vice slySet nez
vidét. Jde o dobrého poctafe s logickym uvazovanim, neboji se zeptat,
pokud nerozumi zadani. Vynika spiSe v technickych oborech. PIné
nevyuziva svilj potencial, je neustale omlouvan rodic¢i za neplnéni ukol
ve Skole. Pokud ma zijem a podporu, zpracuje zadané ukoly
nadprimérné. Pfiprava na vyucovani pro néj neni Casové naro¢na.
Udg¢la jen to, co nejvice ,,hofi®.

Divka je od zacatku skolni dochazky na uvedené skole. V kolektivu je
oblibend. Sucenim nemé problémy, preferuje spiSe humanitni
predméty.  Svoji pili a vytrvalosti dokaze podat pékné vykony
I v technicky zamétenych predmétech, ale musi vynalozit vice Usili.
K udélené praci ptistupuje precizné. Ma mnoho dalSich volno€asovych
aktivit, ale sama uznava, ze ¢im dal vice ¢asu vénuje domaci piiprave.
Pravidelné se uci a ptipravuje na vyucovani. Pokud nemé védomosti,
zaziva pocit strachu.

Chlapec je zakem uvedené Skoly od pocatku Skolni dochazky.
V kolektivu je odstrkovany, proto na sebe upoutava riznymi vystupy.
Vysledky mé zatim primérné, ale v posledni dobé piekvapuje doslova
,raketovym® zlepsenim vysledkt. Na dotaz, co je pfi¢inou, uvedl, Ze
chce novy tablet. Z toho je mozné usuzovat, ze zatim plné nevyuziva
svij potencial.

Zakyné 7. roéniku, od podatku §kolni dochizky je na uvedené $kole.
V kolektivu je velmi oblibena a uznavana. Divka je vedena od zacatku
k velké samostatnosti. Jeji vysledky odpovidaji malému vlivu rodicu,

ale svyssim veékem se jeji zajem zvySuje. Ma zajem o rucni prace,

21



B5D

B6Ch

maluje a tan¢i. Velmi dobfe a logicky uvazuje a dokaze si sama
odpovidat na otazky, potfebuje jen ¢as na vstfebani informace. Neché se
velmi dobfe zaujmout pro rizné objevy, pokusy, neottelé postupy.
Divka pfisla na uvedenou Skolu ve 2. ro¢niku. S kolektivem nema
problémy. Je uznavana pro svoje znalosti a dovednosti. Je sportovné
vedena, rada cte. V plnéni tkoll je precizni. Patii mezi nejlepsi zakyné
ve tfide.

Chlapec se piistéhoval ve 2. ro¢niku. V kolektivu je oblibeny.
Vysledky Vv humanitné orientovanych predmétech ma primérné.
V technicky zamétenych predmétech je znatelné lepsi. Z matematiky

m¢él trojku.
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3.4 Pouzité metody a techniky

Pro ziskani dat byla pouzita ,,explorativni (z lat. explorare — zkoumat)
metoda, pouzitou technikou byl klinicky rozhovor. Explorativni metoda je
jedna ze zdkladnich metod empirick¢ho vyzkumu. Jejim cilem je vytéZeni
informaci od dotazované osoby (respondenta). Lze ji provadét bud’ ustni
formou klinického rozhovoru, nebo pisemné formou dotazniku“ (Chrastka,
2007). V této praci byl pouzit klinicky rozhovor. Nevyhodou této metody je
moznost osloveni mensiho poctu respondentii z diivodid obsahlé Cinnosti pfi
zpracovani zjisténych dat. Na druhé strané je tato metody nejvice vypovidajici
o sledované osob& Uvedend metoda se fadi k metoddm pedagogického
pozorovani, podle definice pedagogického slovniku jde o ,sledovani
vnimatelnych jevl, zejména chovani osob, prubéhu déji. Pozorovani mizeme
dale tfidit na terénni a laboratorni, pfimé a zpracované technickym zatizenim
napft. nahravanim, aj.*“ (Pricha a kol., 2009). Posledni jmenované bylo vyuZito

| V této praci.

3.5 Priibéh klinickych rozhovori

Respondenti klinického rozhovoru méli stejné podminky. VSichni
pracovali ve stejné ucebné, na stejném misté. Méli dostatek papiru na
poznamky, tuzky a kalkulacky.

VSichni respondenti obdrzeli stejné zadani uloh, kazd4 uloha na
zvlastnim listu. Casové omezeni nebylo uréeno. Resitelé nepiekrogili limit
45 minut, coz odpovidd jedné vyudovaci hoding. Ulohy byly predkladany
postupné. Prvni uloha méla delsi zapis a byla pro feSitele rozdélena na nekolik
dil¢ich casti.

U pracovniho mista byla na stativu umisténa digitalni videokamera, se
kterou byli na pocatku rozhovoru Zaci seznameni. Byla jim vysvétlena jeji
funkce v klinickém rozhovoru. Sami respondenti si mohli zkontrolovat, ze
zabira jen ¢ast pracovniho stolu s pfipravenym papirem, tuzkou a kalkulackou.

Co se tyce osobniho komfortu, byl zajiStén tak, aby spliioval poZzadavky
ditéte uvedeného véku. Na stole byl pfipraven dzban s vodou, sklenice

a hygienické kapesnicky.
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Kazdy respondent byl podrobné¢ sezndmen s pribéhem klinického
rozhovoru a byly mu poskytnuty veskeré zaruky, tykajici se anonymniho
zpracovani dat.

S respondenty byl proveden pocatecni rozhovor tykajici se jména, véku
ditéte, tiidy, jména vyucujici/ho matematiky a posledni znamky z matematiky
na vysvédceni.

V pribehu klinického Setfeni zpracovavali respondenti predlozené ulohy,
nahlas vyjadfovali své myslenky, postiehy a domnénky. Mohli si cokoliv
zaznamenat a okomentovat vlastni postup prace. Zadna odpovéd nebyla
povazovana za neptijatelnou, coz jim bylo sdéleno na pocatku prace. Veskeré
poznamky k prib&hu experimentu jsou obsazeny v ptiloze této prace. Po
kazdé uloze byli respondenti dotdzéni na obtiznost zadané ulohy, na jeji
praktické vyuziti, a zda se s takovou tlohou uz nékdy setkali.

Posledni otazka po kazdé uloze byla, zda by uvedenou ulohu byli schopni
vytesit spoluzéci ve tfidé a zda jim ptfipadd vhodna jako uloha do pisemného
opakovani pro dany ro¢nik.

Po vlastnim klinickém Setfeni byli respondenti osloveni ohledn€ osobnich
udaju, tykajici se vzdélani rodict, poctu sourozenct, potradi respondenta mezi
sourozenci, zajmu a zalib.

Nyni struéné€ charakterizujeme priibéh rozhovori z hlediska jednotlivych

uloh a pak z hlediska jednotlivych fesitelq.

3.5.1 Priabéh rozhovorii z hlediska tiloh
Uloha 1

Na pocatku prace byl feSiteliim pfedloZzen list s 1. ulohou a byli vyzvani,
aby si procetli zaddni a pak zacali Ulohu feSit. Experimentatorka sledovala
jejich praci a dotazy se snazila zjistit, zda chapou tabulku a jeji jednotlivé
polozky, zda dokéazi rozebrat uvedeny vzorec, zda do n¢j dokazi dosadit cisla.
Nasledoval dotaz na pojem energetické narocnosti. Jedna z poloZenych otazek
se tykala vysvétleni otazniku v tabulce u kuchyné KS5.

Po celou dobu bylo sledovano pochopeni zadani a vlastni feSitelska

strategie pfi feSeni jednotlivych ¢asti 1. Glohy.
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V neposledni fad¢ se experimentatorka zajimala o obtiznost zadané tlohy

jako celku.

Uloha 2

V dalsi casti byl fesitelim predlozen list s 2. tlohou a byli vyzvani, aby si
procetli zadani. Tentokrat bylo sledovano ¢teni a pochopeni zadani a schopnost
prepsat vétu na matematicky zapis. Byla sledovana cetnost vyuziti a vhodné
umisténi zavorek a vysvétleni jejich pouziti.

V zavéru byli zZaci dotazovani na obtiznost a hodnoceni uvedené tlohy.

Uloha 3

Nakonec byl fesitelim ptedloZen list s 3. tlohou a byli vyzvéni, aby si
procetli zadani. V ptipad¢ problémi byli Zaci vyzvani, aby prevypravéli
vlastnimi slovy. Déle se administratorka zajimala o schopnost pochopit
»X" jako nezndmou hodnotu.

V zavéru byli zaci dotazovani na obtiznost a hodnoceni uvedené tlohy.

3.5.2 Pribéh rozhovori z hlediska jednotlivych zZakua

Al1Ch Chlapec fesil ulohy celkové 43 minut, se zajmem, Cetl klidné a nahlas.
Pokud potieboval, pozadal o vysvétleni. Prvni uloha se mu zdala
jednoduchd a srozumitelné zapsand. Pocital rychle a spravnég, casto
i z hlavy. Spravnost vypocti si kontroloval opétovnym dosazenim.
Zalekl se délky prvni tlohy. Uvedl, ze podobné ulohy v matematice
nepocitaji. V feSeni prvni Glohy nevidél vétsi problémy. Druhou tlohu
vyiesil bez problémi a zdala se mu snadnd. Stieti tlohou mél
problémy. Celkove si ztézoval Si na hlu¢ny dést’.

A2D Divka byla od zacatku mirn€¢ nervozni. Celkové pocitala 39 minut.
Uvedla, 7¢ pokud nema védomosti, zaZiva pocit strachu. Ulohy
procitala plynule a nahlas, nckteré casti si precetla opakované.
V prabéhu vypocta délala numerické chyby, ale dokazala je s pomoci

opravit. Neméla zabrany se zeptat. Zarazila ji hlavné délka prvni tlohy.
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S postupem cCasu se zdala unavend, coz dévala najevo vzdychanim, ale
nezastavila se.

B3Ch Chlapec nem¢l problémy s pochopenim piedlozeného textu. Celkovy
¢as na vyfeSeni uloh byl 33 minut. Pfedvedl logické uvazovani
a bezchybné poditani zpaméti. Zpracoval praci za nejkratsi ¢as. Ulohy
fesil s vyloZzenym zajmem.

B4D Divka klidné¢ a srozvahou procitala zadany text. Pocitala celkem
34 minut. Pokud si nebyla jista, zeptala se. Praci zvladla bez problému,
bez emoci.

B5D Divka méla jiz od pocatku snahu se podcenovat. Celkovy ¢as na
vyfeseni 38 minut. P¥i feSeni tlloh se ztricela v textu a v &islech. Ulohy
ji pfipadaly zdlouhavé a zbyte¢né nataZzené. VSechny by zkrétila na
zékladni pokyny: secti, odecti, vynasob, vyd¢l, zapis. Postupem casu se
zdala unavend a nervozni, protoze se stale domnivala, ze nerozumi
zadani. Z celého zadani byla roz€arovana a uvedla, ze tak tézké tlohy
by se mély davat az v 9. tride.

B6Ch Celkovy ¢as na vyfeSeni tloh byl 45 minut. Chlapec m¢l problémy se
¢tenim piedlozeného textu. Na druhou stranu logicky uvazoval, ale
chyboval v matematickych operacich a nedokazal sam opravit chyby.
Zpracoval praci za nejdelsi ¢as. PiedloZeni ulohy fesil opatrné a nebyl

si jisty.

3.6 Analyza dat

Data ziskana béhem rozhovort zahrnovala:
e filmovy materidl s popisem postupu zakl u jednotlivych tloh
a jeho nasledny piepis do protokolti
e odpovédi na otazky k obtiZznosti Ulohy a otazky tykajici se
osobnich udaju a jejich nasledny piepis do protokoli
e pisemné zdznamy fesSeni uloh zaka
Tato data byla podrobn¢ analyzovdna vzhledem k jevim, které kazda
Z uloh testovala. Protoze nds zajimé feSitelsky proces rtiznych respondentti pro

jednotlivé ulohy, nebudou vysledky zpracovany z hlediska zaka ale z hlediska
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uloh. Vysledky analyz budou predstaveny pro kazdou ulohu zvlast
a sumarizovany v podobé ptehlednych tabulek (obsahujicich kratké jmenné

kody sledovanych jevl), které budou doplnény slovnim komentafem.

3.6.1 Vysledky analyzy pro ulohu 1

Na pocatku kazdé ulohy zaci precetli zadani a zamysleli se nad
pochopenim piecteného textu. VétSina oslovenych zakh Cetla nahlas a plynule.
Zakyné B5D se jiz v pribshu &teni zadani pozastavovala nad sloZitosti zadani
a pritomnosti tézkych slov (design).

Co se tyCe pochopeni zadani, neméli zaci vétsi problémy. Dva zaci se
thned po pfeCteni uvodni Casti zeptali na pojem ,energetickd narocnost™
a ukazkou na ptikladech z domacnosti nebo automobilového primyslu jim bylo
podano vysvétleni, které pln¢ vyhovovalo. Jedna zakyné nepochopila stupnici
bodového ohodnoceni a nechala si prevypravét jednotlivé polozky
experimentatorkou. Slovo standardni ji ¢inilo potize.

Prozkoumani hodnot a dat v tabulce necinilo vétSiné zak problémy.
Jedna zakyné tabulku nepochopila a potiebovala del$i cas na zpracovani
ptedlozenych udaji a jejich vysvétleni. Po prvnim fadku byla schopna
dovysvétlit zbyvajici fadky sama. Chlapec B3Ch uvedl, Ze je pro n¢j tabulka
prehledngjsi nez text.

Vzorce na vypocet celkového hodnoceni se zdal vS§em dotazovanym jasny
a dokdazali bez potizi vysvétlit oznaceni jednotlivych polozek podle tabulky.
Kontrolnim dotazem bylo zjisténo, Ze bezpecné naleznou i odpovidajici
hodnoty. Ani v tomto pfipadé nebyly shledany problémy.

Zamysleni se nad otaznikem v tabulce probudilo zajem spiSe u chlapci,
nez u divek. Jedna Zakyn¢ uvedla, ze jde o né&jakou hledanou hodnotu. Ostatni
zaci to vzali jako fakt, se kterym se bude asi jeSté pocitat.

Dvé Zakyné se zpocatku zalekly délky ulohy a tabulky. Chlapci délku
ulohy nebrali v potaz. Jedna divka a jeden chlapec Z&dali o pomoc pfii
vysvétleni polozky U.

V tabulce 3 mizeme vidét sledované ukazatele. Znaménko plus znamena

bezchybné cteni, spravnou odpovéd’, nalezeni hodnoty v tabulce, fesSeni
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vedouci k pozadovanému vysledku. Naopak znaménko minus znamena
problémy s pochopenim piedlozeného textu, neschopnost popsat polozky
tabulky, problémy S dosazenim do vzorce. Text Vv tabulce stru¢né popisuje
zédkovu Cinnost pii feSeni ulohy. Pokud je text v uvozovkach, znamena to

(zkréaceny) popis toho, co zak fekl.

a) Vysvétli, proc je pied pismenkem U ve vzorci minus (vig tab. 4)

Jak bylo uvedeno, jeden zak jiz pii Cteni zadani pozadal o vysvétleni
pojmu. Ostatni dotazovani uvadéli samostatné, ze se jedna o zapornou hodnotu,
ktera je Spatna pro celkové hodnoceni kuchyné. Respondenti se shodli na tom,
ze ¢im je uvedend hodnota vyS$$i, tim odebira vice bodi z celkového
hodnoceni. Jedna z dotazovanych uvedla, Ze je to hodnota vydané energie. Zaci

pochopili negativni dopad na celkové hodnoceni kuchyné.
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Tabulka 4: Vysvétleni minusu pied U

74k pochorpeim nalezeni vysvétleni vysvétleni U minus pied Vy‘]fldl‘ll
zadani vzorce vzorce U sam
AlCh + + + + ”OdeCIFa,ie’ ano
odebira
+/“kolik je
vydano Lodetita
A2D + + + energle“ penize“ ano
B3D + + + + + +
B4D + + + + ano
B5D + + + + +
+
-, .budeme -Ipo
odcitat* ptikladech
B6Ch + * + - kolik - od¢itime -
spotiebuje tu Spatnou
energie" hodnotu“

b) Vypo’ti celkové hodnoceni kuchyné K1 (viz tab. 5)

VétSina dotazovanych dosadila hodnoty, které

nalezla v tabulce, do

vzorce a postupné se dopracovala k vysledku (15 bodu). Chlapec A1Ch

nedosazoval do vzorce, ale pocital jednotlivé operace postupné pod sebe, vedl

si vlastni zapis, ktery byl spravny (viz obr. 1)

Obrazek 1: Vypocet A1Ch
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V této uloze museli zaci projevit dostate¢nou znalost prace s daty
v tabulce, dosadit do vzorce a provadét matematické operace s desetinnymi
¢isly. Chyby nastaly pfi nedodrzeni spravného potradi pocetnich operaci.

celkové hodnoceni=(5-P)-U +V

celkové hodnoceni = (5-2,8)-1,0+2,0=14-3,0=11 bodu

Uvedena zakyné nerespektovala minus pred 1,0 (viz obr. 2). Zakyné A2D
jeste neméla zakotveny operace se zapornymi Cisly, protoze se tato oblast

probira az v prabehu 1. ¢tvrtleti.

Obrazek 2: Vypocet A2D, po opraveé

Zaci uvadeéli, ze se nejdiive pocitd se zdvorkou. V odpovédi polovina

zaki neuvedla, ze se jedna o body.

c¢) Jaké ohodnoceni by musela ziskat v kategorii Vzhled kuchyn K5, aby byla
celkové lepsi nez K1?(viz tab. 6)

Otaznik Zaci pochopili jako neznamou (hledanou) hodnotu. VSichni zéci
zacali dopocitavat neznamé hodnoty podle uvedené¢ho vzorce. Do vzorce
dosadili hodnoty kuchyné K5 a vysledek odecetli od celkového hodnoceni
nejlepsi kuchyné K1 (15 bodl). Pokud nastaly problémy, byly zplsobené
nepozornosti pti hledani dat v tabulce. Chybnych vysledkti dosahli zaci dil¢imi
chybami v provadéni zakladnich matematickych operaci.

Dotazem bylo zji$téno, zda si zaci uvédomuji, Ze se jednd o nejmensi
hodnotu a zda ji doké&zi zapsat matematickym zapisem V > 2,2. Jedna divka se

spletla a uvedla, Ze hodnota musi byt mensi nez 2,2, ale ihned se opravila.
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Tabulka 5: Celkové hodnoceni kuchyné K1
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Tabulka 6: Vzhled K5, aby byla lepsi nez K1
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d) Vyrobce kuchyné K4 nesouhlasi se zpiisobem, jak se urcuje celkové
hodnoceni. Jaky jiny vzorec miiZe navrhnout, aby se jeho kuchyii stala
Kuchyni roku? (viz tab. 7)
Pti Cteni zadani se jedna divka pozastavila nad jeho slozitosti a musela si
text precist n¢kolikrat. Dalsi divka uvedla, ze viibec nechéape, co ma délat.
Prvni kroky pfi feSeni vedly pokusem pies dosazeni do vzorce, ale
vetsina zakl zjistila, ze tim neodpovidaji na uvedenou otazku.
Dalsi kroky pfi feSeni mtizeme rozd¢lit do n€kolika typi.
1) Zaména plus za minus u energetické naro¢nosti
2) Zaména P, V, U ve vzorci
a) Celkové hodnoceni=(5-V)-U+P
b) Celkové hodnoceni=(5-U)-P+V
3) Vyuziti nejvyssi hodnoty V u kuchyné K4
a) Celkové hodnoceni =(5-V)-U+P
b) Celkové hodnoceni=(5-V)-P+U
c) Celkové hodnoceni=(5-P)+ (V-U)
Postupnym dopocitavanim zaci kontrolovali, jak se zvySuje ¢i snizuje
celkové hodnoceni kuchyné.
Jedna zékyné chtéla ménit hodnoty v pifimo tabulce, ale nedokdzala to
vypoctem. VétSina zakid se drzela pravidla zaporné energetické naro¢nosti, ale
jako posledni variantu volili zpravidla i tuto zménu. Nenapadlo je uz jiné

mozné feseni.

Zavérecné hodnoceni ulohy 1 (viz tab. 8)

Zaci se shodli na tom, Ze tiloha byla obtizni. Nejvice se zalekly divky
délky ulohy a mnozstvi otazek. U chlapcli nevzbudila tloha tak silné emoce,
zdala se jim obtizna, ale po pfeéteni byla pro n¢ velmi zajimava. Vétsingé zaka
pomohlo opakované pifecteni zadani uvodniho tkolu stejné jako jednotlivych
dil¢ich ukold. Tabulku pochopila vétSina zak bez problém, jedna divka si
stézovala na velké mnozstvi dat. Otazky byly jasné a srozumitelné vétSing
zékl. Jedna divka se stidle pozastavovala nad zbyteCnym mnozstvim textu

a zkratila by text na nezbytné¢ nutnd fakta (po dotazani, jak by text potom
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vypadal, uvedla, Ze by Slo jen o kratkd zadani — vypocitej soucet, doplit do
vzorce, dopocitej hodnotu,...). Ziejm¢ zde vychazi ze svych zkuSenosti
s ulohami v matematice.

Na otazku, zda si mysli, Ze se jedna o praktickou ulohu, vétSina zakt
uvedla, ze ano. Na otazku, zda by byla vhodnad pro zaky zakladni Skoly,
odpovédéla vétSina zakl, ze urcité ano. Jedna zakyné by ulohu pouzila az v
9. ro¢niku.

Prvni tlohu povazovala za obtiznou polovina oslovenych zakii.

Zajem o ulohu projevili vSichni zaci. Opakované ¢teni tlohy pomohlo
ctyfem zaklim. Jedna zakyné uvedla:

B5D: ,,...chtéla bych vice definovat pozadavky na feSeni, tieba napovédou.
Vyhovovaly by mi jasné pokyny — secti, odecti, porovnej, dopli, ...«
Na otazku, zda jiz feSili podobné Ulohy, se Zaci rozd¢lili na tietiny.

Odpovédéli stejnym dilem ano, ne, nevim.
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Vzhled K4, uprava vzorce

Tabulka 7
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Tabulka 8: Zavére¢né hodnoceni ulohy 1
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3.6.2 Vysledky analyzy pro ulohu 2

Zapis pomoci Cisel tyto véty
Po piecteni zadani byli zaci osloveni, zda pochopili zadani a vétSina zaka

byla schopna zacit pracovat bez pomoci.

A. osm zmenSeno o ti'i pétiny (viz tab. 9)

V této uloze pochybila jedna zakyn¢, ktera unahlené a zpaméti vypocitala
rozdil ¢isel osm a tii pétiny. Po opakovaném piecteni ulohy tapala a muselo ji
byt zopakovano, Ze jde jen o matematicky zapis piecteného textu. Zamotala se
V pojmu ,,zmenSeno®, domnivala se, ze jde o déleni. Zavorky nepouzila. lhned
po ptecteni tlohy Zakyné uvedla:

B4D: ,, Tak tohle viitbec nechapu, to nevypocitam.*

Jeden zak pozadal o vysvétleni a ,,prelozeni® ulohy. Na svoji obranu
uvadi:

B6Ch: ,,To jsme se neudili.*

Dva zéci si pletli odecitani s délenim.

Ostatni feSitelé neméli problémy. Zapsali uvedenou matematickou
operaci bez vétsich potizi a vysvétlili pouzité zavorky.

Prvni Gloha ,,zmenSi o tfi pétiny* by byla redlna aZ od sedmého ro¢niku.
Zlomky a jejich zapsani do ciselného vyrazu nebyly pro zkoumané Zaky

problematické. Zaci uméli zapsat jednu tfetinu bez problémd.

A. tFi krat vice nez sto dvacet pét (viz tab. 10)

V této uloze se jeden chlapec pokousel porovnavat Cislo (zapsal 125 > 3).
Nedokazal sam najit feSeni a uvedl, Ze to neumi. Byla mu ptfedloZena podobna
uloha s mens$imi Cisly (dva krat vice nez 5). Nasledné byl schopen spravné
zapsat matematickou operaci. Jedna Zdkyné pouzivala x jako ,,znaménko
nasobeni®, tedy krét.

B4D: ,,To je jako 3 krat iks je v&étSi nezl25 (a napsal 3 x > 125)?

...X pouziva jako ,,znaménko nasobeni*
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Vlastné vétu piepsala ne jako celistvy Ciselny vyraz, ale jako proces,
slovo od slova. Podobné¢ i chlapec B6Ch.
B6Ch: ,,Tii krat vic nez 125 (a napsal 3 - > 125) ne, tak ne. Bude to 3 krat

mensi nez 125 (a napsal 3 - < 125).“

Tabulka 9: Uloha 2a

zmens$enim se

Zak precteni/pochopeni rozumi Zapis zavorky
odecitani
Al1Ch +/+ + + +
A2D +/+ + + +
B3Ch + + + +
B4D +/+ + + +

s . " -/zamota se a
+/-dopogitava zpaméti,

B5D zadani predte, ale nechape sg:;iig; i i
y J +
B6Ch . o T nesouhlasi se +
,,t0 jsme se neucili ,»vydélime Zépisem
Tabulka 10: Uloha 2b
74k precteni/pochopeni krat je nasobeni zapis oprava
AlCh + + + +
A2D + + + +
B3Ch -/vysvétleni + -/ 3 * vice nez */3.125
-/3x>125
B4D + + +/3.125
pouziva x misto krat
B5D + + + +
-/
3.>125,
B6Ch + + opravuje na +/3.125
3.<125
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B. dvojnasobek Cisla 27 zmenSeny CtyFikrat (viz tab. 11)
Jeden zak chyboval ve ¢teni predlozeného textu:
B6Ch: ,,Dvojnasobek ¢isla 27 zmenseny tiikrat.
V této uloze si jedna divka pletla d€leni a od¢itani. Misto déleni ¢islem 4,

¢islo odecitala. Dva Zaci prvnim pokusem chybovali, ale opravili se.

Tabulka 11: Uloha 2¢

. R ; dvojnasobek zmenS$eni, .

Zak precteni/pochopeni Cisla/ndsobeni zévorky zavorky
Al1Ch + + + +
A2D + + -/plete %l (%élreni a +

odcitani
B3Ch + + -/odecital 4 -/oprava
B4D + + -/oprava +
B5D + + + -loprava
-/
B6Ch ,dvojnasobek &isla 27 + + +
zmenseny trikrat®

C. pétindsobek souctu ¢isel 87,5 a 65 (viz tab. 12)
Diky pfedchozim tloham jiz Zaci peclivé Cetli zadani a vSichni spravné
vytesili pfedloZzenou tlohu.
B6Ch: ,,Je to pét krat 87,5 (a napsal 5 - 87,5) nebo ne?*
E: ,,Pfecti si pozorné zadani.*

B6Ch: ,,Pét krat zavorka 87,5 plus 65 (a napsal 5 - (87,5 + 65)).
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Tabulka 12: Uloha 2d

Zak precteni/pochopeni pochopeni souétu nasobeni zavorka
Al1Ch + + + +
A2D + + + +
B3Ch + + + +
B4D + + + +
B5D + + +/ +
+
B6Ch -/oprava, opakované ¢teni + +
,.ze pét krat 87,5

D. ¢vrtina z podilu Cisel 125 a 5 (viz tab. 13)
Po precteni ukolu si zaci pletli matematické operace. Tti Zaci si popletli
podil s od¢itanim a jeden se domnival, Ze se jedn4 o nasobeni. Po zopakovani

jednotlivych matematickych operaci byli zaci schopni kol GispéSné vyiesit.

Tabulka 13: Uloha 2e

opakovani
. ¢lenu
V£1'e pirecteni ¢tvrtina podil matematickych | oprava
operaci
AlCh + + + - +
A2D + + + - +
x zakyneé si
B3Ch + + Juvadel musela +
néasobeni

zopakovat ¢leny

B4D + + fje odgitani | 23k si musel ¥
zopakovat ¢leny

-/podil je

BSD * * odgiténi - *
-/ s¢ital by
B6Ch + + 195+5 - +

Zavérecné hodnoceni ulohy 2 (viz tab. 14)
Zaci se rozdélili na dvé skupiny. Polovina uvadéla, Ze tiloha nebyla

obtiznd, druhd ¢ast naopak. Na otdzku, co je zradilo, uvedli, ze nic. Nikdo se
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nepozastavil nad tim, ze chybovali opakované ve stejnych matematickych
operacich. Vétsing zaki pomohlo opakované piecteni jednotlivych tkold. Na
otazku, zda si mysli, Ze se jedna o praktickou ulohu, vétSina zakt uvedla, ze
ano. Jeden zak fekl, ze zazil netspéch, ale uvedl, Ze to bylo vlastni

nepozornosti.

Tabulka 14: Celkové hodnoceni ulohy 2

co zajem . . R .
Y . P ., ) opakované | podobné¢ | prakticka pocit
Zak obtiznd | nejvice | 0 Seni olitite | dGloha | medspéchu
zradilo ulohu p P
Al1Ch ano nic + + ne ne ne
A2D ne nic + ne ne ano ne
B3Ch ne nic + asi ne ano ne
B4D ano U + ano ano ano ne
,,asi ne,
B5D ale obrazky + ne ne ne ano
obrazky*
B6Ch ano obrazky + ano ne ano ne

B4D: ,Nevédéla jsem, jak to madm zapsat pomoci Cisel. Nikdy jsem takovou
ulohu nevidéla, byla nejtéz8i.
Na otazku obtiznosti polovina zaki uvedla, Ze uloha byla obtizna. Dva

zaci si mysleli, Ze nebyla obtizna a jedna divka si nebyla jista.

3.6.3 Vysledky analyzy pro ulohu 3
Kterd 7 moznosti je zndzornéna vyrazem 2x + 3x? (viz tab. 15)

Na pocatku prace byl fesitelim piedlozen list s 3. tlohou a byli vyzvani,
aby si procetli zadani. Na zéklad¢ jejich reakce autorka zpracovala podrobnou
tabulku, ve které sledovala tesitelské strategie zaka.

Thned po piecteni vyvstal problém a to v pochopeni X jako neznamé. Zaci
cetli X jako krat. Na dotaz experimentatorky zaci uvedli, Ze znaménko krat

pouzivali na 1. stupni.
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Al1Ch: ,,Dva krat plus tii krat.“
B4D: ,,Dvakrat plus tfi krat.*
B5D: ,,Dvojnasobim to dvakrat.”, ,,Dvacet X plus tficet X.*
Kde vzal posledni fesitel dvacet a tficet se mu nepodafilo vysvétlit.
Po vysvétleni x jako neznamé hodnoty a opraveni znaménka nasobeni

(tecka) byli zéaci schopni piecist vyraz spravnge.

Tabulka 15: Pochopeni zadani tilohy 3

~

Zak precteni oprava pochopeni neznamé x
AlCh -/X chape jako krat + +

A2D +/chape zapis + +

B3Ch + + +

B4D -/ dvakrat plus tii krat + +

-/dvojnéasobim to dvakrat
B5D 2krat plus tikrat + neznamou chépe

-dvacet a X a tficet X

B6Ch + + chape

A) Délka této usecky: (viz tab. 16)

X

Zaci méli problémy s pochopenim zobrazené usetky. Komentovali
obrazek takto:
Al1Ch: ,Je to 2 krat X, kdyz se to spoji, da to tise¢ku.*
Chlapci je podana napovéda formou rtiznych tsecek a urceni jejich délek.
Nésledné odpovi:
Al1Ch: ,.Délka je 10, protoze toto je 5 a je to v poloving, tak X je taky 5.
Chlapec se stale nedokaze odpoutat od méteni tisecky a toho, ze ob¢ ¢asti
usecky se jevi jako stejné dlouhé.

Al1Ch: ,Bylo to 7,5, protoze X je polovina“
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B) Délka této usecky: (viz tab. 17)

Zaci uz neméli vét§i problémy s vyjadienim celkové délky usecky. Jedna
zakyné se spletla a zapsala:

A2D: ,Dva plus tfi se rovnd iks (a napsala 2 + 3 = x*“.... prvni pokus.
Tato zakyn¢ neustéale pouziva X jako znaménko pro nasobeni.

A1Ch: ,,Je to dv¢ plus t¥i krat iks (napsala 2 + 3 . X) nebo dvé iks plus tii
iks (napsala 2x + 3x)?*

E: ,,A co si myslis ty?*

A1Ch: K tomu vyrazu je bliz dvé iks plus tii iks (napsala 2x + 3x).*

Tabulka 17: Uloha 3b

74k p 0;‘:;2:1 e;'m V{;‘::;im nernJ;mé zavorka vysvétleni délka usecky
i 2+3x
ALCh + + + +lale nak?pec ji +
nepouzije 2%+3X
_ -/neustale
A2D -[2+3=x - (s + 2+3+X
nasobi -X
B3Ch + + + nepouzije + 2+3+x
B4D +/ + + + +/néasobeni +
B5D + + + + + +
B6Ch + + + + + 2+3+X

C) Obsah tohoto obrazce: (viz tab. 18)

Po piecteni nepochopili zadani dva Zaci. Jeden Zak nazval rovinny utvar

¢tvercem. Vysvétleni x jako nezndmé hodnoty piedlozilo pét ze Sesti zakd.
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AI1Ch: ,,Obrazec je obdélnik a jsou tam 3, Gara je jeden obdélnik.” ... Zak
povazuje d€lici ¢aru za jeden obdélnik.
A2D: ,, Tam jsou tfi obdélniky.* .... Zakyné& vidéla jeden velky a dva mensi.

B5D: ,,To je obdélnik rozdéleny na dva obdélniky.*

VSsichni zaci uvedli spravny vzorec pro vypocet obsahu obdélniku bud’
zapisem S = a - b nebo slovy: ,,Obsah se spocita jako jedna strana krat druha
strana“. UrCit obsah slozené¢ho utvaru dvéma zadktim cinilo zna¢né problémy.

Jeden zak dlouze domyslel vypocet tietiho obdélniku, ktery nedokéazal ukazat.

Chlapec B3Ch si tfidil mySlenky a zapsal:

B3Ch: ,,Sectu iks plus 2 plus 3 (napsal x + 2 + 3)... Nebo S rovna se iks plus
5 (napsal S = x + 5), protoze to sefteme* .... v prvnim pokusu si spletl obsah
a obvod, ale ani ten neuvedl spravng.

B3Ch: Prohlédl si jesté jednou zadani a fekl: ,,Es se rovnd iks krat zavorka
2 plus 3 (anapsal S = x - (2 + 3)). Ale to neni ten zapis. Tak es se rovna iks krat
2 plus es (zapsal S=x -2+ S).“ ... na otazku, co je to druhé S ukaze prstem na
papiie obsah druhého obdélniku... ,,Tak es rovna se iks krat 2 plus iks krat 3
(napsal S = x-2 + x-3) a to miizu vymenit, je to stejné jako dvé iks plus tfi iks

(napsal 2-x + 3-x)“
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Tabulka 18: Uloha 3c
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D) Obsah tohoto obrazce: (viz tab. 19)

U posledniho zadani vétSina zakd postupovala s jistotou. Jeden zak
potfeboval ,natuknout”, ze se jedna o podobnou ulohu jako ptfed chvili.

VSsichni zodpovédéli a zapsali vysledek spravng.

Tabulka 19: Uloha 3d

x je roz’délen obsah S(l)oli)ii&:ll’l’:
< pochope vysvétl | pojmenovani | 172 obdélni s
ZAK | nj zagani | NEZ" eni obrazce itvary/ ku ho odpovida
ama . | obrazc
obdélnik | obeené | T
+
AlCh - - + + + _/+ +
A2D + + + . + ' . N
B3Ch + + + + + ; . N
B4D + + + + N N N .
+
B5D + + + ¥ " " 4
B6Ch + + + + + ; . N
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Zavérecéné hodnoceni ulohy 3 (viz tab. 20)

Pti zavérecném hodnoceni uvedly dvé tretiny zakd, ze ulohy byla obtizna.
Nejvice obtizné zaktim piipadalo rozdéleni rovinného tutvaru na vice cCasti
a pozadavek vypoctu obsahu slozeného utvaru.

B3Ch: ,,Spojit vice véci, ty dva obsahy.*
B5D: ,,Ze to mé vice fedeni.” ... zdkyné ukazovala na zapis obsahd slozenych
utvard (S=2-X+3Xxnebo S=(2+3)-X)

Na otazku, zda se jim tato tloha pfipada prakticka, jeden zak neveédél,
jeden uvedl, Ze ne. Ctyfi zaci uvedli ano.
B3D: ,, Tteba spojit ptlku obrazku nebo v otevieném sesité to vidim.*
B5D: ,,Tieba byty, kdyz budu poé¢itat délku jedné stény u podlahy.” ... Zakyné
ukazovala na obrazku neznamou délku pokoje a ¢isla vyjadiila v metrech.

Zda tesi zéaci podobné ulohy i na hodinach matematiky odpovédély dveé
tretiny zakd, ze ne. Ostatni zaci jiz podobné ulohy v hodindch matematiky
pocitali.

Celkove¢ Zaci tesili ulohu se zaujetim. Dva Zaci uvedli, Ze u ukolu c) zazili
pocit netspéchu. Jeden zak se necitil dobfe z kamery, ale béhem prace nic

neuvedl. Ostatni Zaci neuvedli pocity neuspéchu.
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Celkové hodnoceni tlohy 3

Tabulka 20
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ZAVER

Cilem zéavérecné prace byla identifikace feSitelskych strategii a obtizi zaka
6. a 7. ro¢nikti zdkladni Skoly Jungmannovy sady Mélnik u vybranych
algebraickych uloh, které byly inspirované ulohami z vyzkumu TIMSS a PISA.

Klinickych rozhovoru se zucastnilo 6 zaki. Zaznamy z jejich prace byly
podrobné analyzovany, coz vedlo k identifikaci jejich strategii a zejména
obtizi.

Ptredlozené algebraické ulohy byly urCeny pro zaky 6. a 7. rocniku
zakladni Skoly. Vysledky jejich prace vedly k zamysleni, zda jsou zaci schopni
tyto tlohy vyiesit nebo nalézt ucinnou strategii k jejich feseni.

V prvni uloze méli zaci za kol objasnit negativni dopad energetické
narocnosti na celkové hodnoceni kuchyné. Na splnéni ukolu museli Zaci
prokazat znalost prace s daty V pfiloZzené tabulce. Jednalo se o spravné
dosazeni do vzorce pro celkové hodnoceni. Vypoctem celkového hodnoceni
pro uvedenou kuchyin meéli Zaci prokazat znalost matematickych operaci
s desetinnymi ¢isly. Vzorec na vypocet celkového hodnoceni se zdal vSem
dotazovanym jasny a dokézali bez potizi vysvétlit oznaceni jednotlivych
polozek podle tabulky. Kontrolnim dotazem bylo zjisténo, Ze bezpecné
naleznou i odpovidajici hodnoty Vv piilozené tabulce. Zaci spravné uvadéli, ze
se nejdiive pocita se zavorkou. Nejvétsi problémy zakim cinilo dodrzeni
spravného poradi pocetnich operaci po dosazeni do vzorce.

V dalsi uloze Zaci pracovali s koeficienty, s hodnotami proménnych
ajejich aplikaci. Jako spravné feSeni bylo pfijato libovolné feSeni, v némz
K4 zvitézila a pfitom byl respektovan redlny kontext (tedy napi. ze se
energetickd narocnost odc¢itd). Pti feseni tlohy s dopocitanim nezndmé hodnoty
z tabulky, podle pfilozeného vzorce celkového hodnoceni, bylo
pravdépodobné, ze zaci vyuziji metodu dopocitavani. To se také potvrdilo. Ve
vetsing pripadi se zaci pokusili o nalezeni 1 dalSich feSeni, ale dosazenim
zjistili, Ze jejich feSeni nesplituje pozadavky zadani. Postupnym dopocitavanim
zaci kontrolovali, jak se zvysuje ¢i snizuje celkové hodnoceni kuchyné. Pokud
nastaly problémy, byly zplsobené nepozornosti pii hledani dat v tabulce.

Chybnych vysledkii dosahli zaci dil¢imi chybami v provadéni zdkladnich
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matematickych operaci. VétSina zaka se drzela pravidla zdporné energetické
narocnosti, ale jako posledni variantu volili zpravidla i tuto zménu.

Zaci se shodli na tom, Ze uloha byla obtizna. Nejvice se zalekly divky
délky ulohy a mnozstvi otazek. U chlapcti nevzbudila tloha tak silné emoce,
zdala se jim obtizna, ale po ptrecteni byla pro n¢ velmi zajimava. Vétsing zaka
pomohlo opakované pifecteni zadani uvodniho tkolu stejné jako jednotlivych
dil¢ich ukola. Tabulku pochopila vétSina zak bez problémt, jedna divka si
sté¢zovala na velké mnozstvi dat. Otazky byly jasné a srozumitelné vétSing
zakl. Jedna divka se stale pozastavovala nad zbytecnym mnozstvim textu
a zkratila by text na nezbytné¢ nutnd fakta (po dotazani, jak by text potom
vypadal, uvedla, Ze by Slo jen o kratk4d zadani — vypocitej soucet, doplit do
vzorce, dopocitej hodnotu,...). Zfejm¢ zde vychazi ze svych zkuSenosti
s tlohami v matematice. Na otazku, zda si mysli, ze se jedna o praktickou
ulohu, vétSina zakid uvedla, ze ano. Na otdzku, zda by byla vhodna pro zaky
zakladni Skoly, odpovédéla vétsina zaki, Ze urcité ano. Jedna Zakyné by tlohu
pouzila az v 9. ro¢niku.

Ve druhé uloze se jednalo o pfevedeni textu do matematického zapisu.
Hlavnim bodem zajmu bylo sledovani pojmenovani ¢leni matematickych
operaci a vyuziti jednotlivych matematickych operaci pfi zapisu. Bylo nutné
sledovat 1 vyuZziti zdvorek a jejich odiivodnéni. V této tloze pochybila jedna
zakyn¢, kterd undhlen¢ a zpaméti vypocitala rozdil ¢isel osm a tfi pétiny. Po
opakovaném piecteni ulohy tapala a muselo ji byt zopakovano, ze jde jen
0 matematicky zapis pfefteného textu. Zamotala se v pojmu ,,zmenseno®,
domnivala se, Ze jde o déleni. Ulohy bez zlomki fesili Zaci bez problémi
a podle zjisténi se s takovym typem Ulohy jiz setkali. Vice neZ zlomky vSak
¢inila Zakim problémy zaména matematickych operaci a pojmenovani ¢leni
matematickych operaci. Udivujicim zjisténim bylo vyuziti pismene X jako
»znaménka nasobeni* a to u dvou z oslovenych zaka. Oba pochézeji ze stejné
ttidy. Podrobnym Setfenim bylo zjiSténo, Ze toto oznaceni pouzivali na
1. stupni a pfenesli si ho 1 na 2. stupeni. Bylo jasné viditelné, Ze uvedenym

zaktim nasledné ¢inilo problémy pochopeni X jako nezndmé.
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Zaci se v hodnoceni 2. Gilohy rozdélili na dvé skupiny. Polovina uvadéla,
7e¢ Gloha nebyla obtizna, druha ¢ast naopak. Zaci chybovali opakované ve
stejnych matematickych operacich. VétsSin€ zakti pomohlo opakované piecteni
jednotlivych tkolt. Na otazku, zda si mysli, Ze se jednd o praktickou ulohu,
vétSina zakd uvedla, ze ano. Jeden zak tekl, Ze netspéch pfi feSeni ptriklada
vlastni nepozornosti.

Ttieti uloha obsahovala algebraicky zapis, opét se jednalo o latku
8. ro¢niku. Zapis 2x by Zaci v tomto véku nevyhodnotili jako 2 krat x bez
pomoci experimentatorky. Po vysvétleni uz neméla vétSina zakd problémy
suchopenim ulohy. VétSim problémem bylo vyjadieni délky usecky
s nezndmou Vv pfedlozeném zobrazeni, kde se jako ptrekazka ukézal fakt, Ze
usecka se jevila jako rozdélena pravé v poloving.

Bylo zajimavé, ze vyjadfeni obsahu rovinného utvaru i s neznamou
v zadani nasledné necinilo takové problémy jako u uvedené tsecky. Pokud Zaci
chybovali, tak zaménou obvodu a obsahu. Pfi zavérecném hodnoceni uvedly
dvé tietiny zakl, Ze ulohy byla obtizna. Nejvice obtizné zakim ptipadalo
rozdéleni rovinného utvaru na vice casti a pozadavek vypoctu obsahu
slozeného utvaru.

V ucebnicich se tyto Glohy vyskytuji omezené. Byly nalezeny pouze ve
sbirkach uloh v sekei rozsitujicich a problematickych uloh.

Uvedena zjisténi by méla vést k zamySleni nad vétSim zastoupenim
podobné koncipovanych uloh do vyuky, jejich pravidelné procvicovani
a prohlubovéani znalosti a dovednosti zakli Vv oblasti feSitelskych strategii.
Ulohy jsou podle naseho nazoru vhodnymi tlohami pro propedeutiku
algebraickych vyrazl a jako takové by mohly byt zatazeny i do vyuky 6. a 7.
ro¢niku, tedy jesté pied probiranim algebraickych vyrazi.

Pies uvedena fakta bylo mozné konstatovat, Ze navzdory naro¢nosti uloh,
ktera presahovala ramec dosazenych znalosti v oblasti matematiky, byli zaci
schopni ptedlozené tlohy uchopit a pokusit se o feseni. Ve vétsing ptipadi byli
schopni nalézt ucinnou strategii a dopracovali se ke zdarnému vysledku.

Stac¢ilo mnohdy velmi mélo a i slabsi zéci si dovedli poradit.
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V dal$im mozném vyzkumu by bylo vhodné zaméteni nejen na vysledky
Z hlediska jednotlivych uloh, ale i na vysledky z hlediska jednotlivych zaku.
Podobn¢ by se dalo sledovat, zda Zzaci vysSSich ro¢niki (po probrani
algebraickych vyrazil) budou mit podobnou uspésnost a zda se nebudou jiz
dopoustét chyb, kterych se dopustili sledovani zaci. To vSak bylo jiz nad ramec
dané prace.

Za osobni piinos prace pro me¢ osobn¢ povazuji moznost nahlédnout do
myslenkovych pochodii oslovenych zaki a sledovani jejich strategii pii feSeni
jednotlivych tloh. Uvédomila jsem si, ze pii vyuce je nutné diferencovat praci

se zaky a co nejvice vychdzet z jejich zkuSenosti a znalosti.
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Piiloha I — Vynatek ze SVP Zéakladni $koly Jungmannovy sady Mélnik

Matematika 6. rocnik:

e Opakovani 5. ro¢niku — aritmetika, geometrie - zapis ptirozeného cisla
Vv desitkové soustave, rovnosti a nerovnosti mezi piirozenymi ¢isly,
porovnavani prirozenych ¢isel, zaokrouhlovani ptirozenych cisel, sCitani
a od¢itani ptirozenych ¢isel, ndsobeni pfirozenych Cisel, déleni
ptirozenych ¢isel, pofadi pocetnich operaci, slovni tlohy, zlomky

e Desetinna Cisla a matematické operace s nimi - zapis a Cteni
desetinnych c¢isel v desitkové soustave, souvislost mezi desetinnymi Cisly
a zlomky, znazornéni desetinnych Cisel na ¢iselné ose, porovnavani
desetinnych cisel a jejich rovnost, zaokrouhlovani desetinnych Cisel,
s¢itani a odcitani desetinnych c¢isel, ndsobeni desetinnych cisel Cisly;
pfevody délkovych jednotek, jednotek hmotnosti a plosnych jednotek,
déleni desetinného Cisla pfirozenym Cislem, déleni desetinného Cisla
desetinnym c¢islem, aritmeticky prumér, pfevod desetinnych zlomki a
desetinnych Cisel

e Geometrie Vv prostoru a roviné — uhel, trojihelnik, rozdéleni
trojuhelnikt, trojuhelnikova nerovnost, konstrukce trojuhelniki, vysky a
téznice v trojuhelniku, kruZznice opsanid a vepsand trojuhelniku; osova
soumérnost, shodnost geometrickych utvart, konstrukce obrazu v osové
soumérnosti, osa Usecky, osa uhlu; kvadr, krychle — volné rovnobézné
promitani, objem télesa v krychlové siti, jednotky objemu, pfevadéni
jednotek; sit’, povrch a objem kvadru a krychle

¢ Délitelnost Cisel — ptirozena Cisla, znaky délitelnosti, prvocisla a cCisla
slozena, rozklad ¢isla na soucin prvocisel, spoleény délitel a nasobek,
slovni Glohy

Matematika 7. rocnik:

¢ Opakovani uciva 6. ro¢niku - pfirozena a desetinna Cisla, tihel a jeho
velikost, trojuhelnik, délitelnost piirozenych ¢isel, osova soumérnost,
krychle a kvadr

e Cela ¢isla a racionalni - znazornéni celého cisla na ¢&iselné ose,
porovnavani celych ¢isel, absolutni hodnota celého ¢isla, ¢isla opacéna,
sCitdni a odcitani celych cisel, nasobeni a déleni celych cisel, potadi
pocetnich operaci, prace s daty, ¢teni grafil

e Zlomky - zapis a ¢teni zlomku, déleni celku, znazornéni zlomkt na
Ciselné ose, rozsifovani a kraceni zlomku, zlomek v zakladnim tvaru,
porovnavani zlomki, rovnost zlomkil, smiSend cisla, s¢itdni a od¢itani
zlomkt, nasobeni a déleni zlomku, pfevraceny, zlomek, slozeny zlomek,
raciondlni Cisla, porovnavani raciondlnich Ccisel, s¢itani a odcitani
racionalnich ¢isel, ndsobeni a d€leni, racionalnich ¢isel, potadi pocetnich
operaci, slovni tlohy se zlomky

e Procenta - vyjadieni ¢asti celku pomoci procent, vypocet procentove
¢asti, slovni ulohy, vypocet poctu procent, slovni tlohy, vypocet zékladu,
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slovni tulohy, grafické znazornéni dvou a vice c¢asti, urCitého celku,
diagram sloupkovy, kruhovy, obdélnikovy, useckovy

e Stredova soumérnost - stfedovd soumérnost, stifedové soumeérné
utvary

e Shodnost - zéakladni geometrické utvary a jejich shodnost, shodnost
trojuhelnikt, véty o shodnosti, konstrukce trojuhelniku podle vét sss, sus,
usu

e Ctyfahelniky - zakladni pojmy, rozdéleni &tyfthelnikd, rovnobézniky
a jejich vlastnosti, konstrukce rovnobézniku, obsah a obvod
rovnobézniku, lichob&éZnik a jeho vlastnosti, konstrukce lichobézniku,
obsah a obvod lichobézniku, slovni tilohy

e Pomér. Pfima a neprima tumérnost - uréeni poméru, kraceni a
rozSifovani dvou poméri, rovnost dvou pomérd, rozdéleni celku v daném
poméru, prevraceny pomer, zména v daném poméru, postupny pomeér,
slovni ulohy, métitko mapy a pldnu, Gmeéra, pravouhld soustava
soufadnic v roving, piimé a nepfima umérnost, trojclenka, slovni ulohy,
sestavovani tabulek, sestrojovani grafi v pravotihlé soustavé soutfadnic

e Hranoly - kolmy hranoly a jejich vlastnosti, povrch a objem hranoli,
sit” hranolu, slovni ulohy
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Ptiloha II — Screeny praci zaka
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AlCh-2
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A2D -1

Varianta pro 6. a 7. roénik
1. Soutdl o neflepdi kachyd

Casopis 0im o design ulhvd boday systdm pro hednoceni rovich kuchyed. Kuchyd s nefytéim
pOCtem bodd dskavs cenu Kuchyd roku”. Pét porotod udikge body podie rdsledusoho systému

3 body: nacstandardnl
2 body: standerd
1 bod: pod standardem

Priimémé hodmooend péti kuchynl od rliznych wirobel, podie krzéri Prakrifnost a Vzhled, lze wytist
2 tabulky. Hodnota Ersarpetichd nirndnost uvddi index energetické spotfely, piicem? hodnota 3.0
uréuje nefeyidl energetickou spotieda.

© Kuchyd Praktitnest [P) Vehled (V) tnerpicia
| ndrotnest (U)
K1 12 20 10

K2 26 12 04

K3 2.0 12 18
‘Ka 20 El 8

| 26 ? f 02

Na vypolet calkowdho hodnocensd tasopis poutiva nasledulic vaores.
celkove hodnocend = (5 P~ V
al Wyswith, prod je pfed pismenkem U ve viors mines.

;@‘o‘dg , () W R 4,1/,-ru:;(w hl&?ﬁ o 14“7”
bl Vypodti celkove hodnocen kuchyed K1
o hedstern = (5P) -0+
s (‘lf) Nﬂ,
- R+

o} laks amnm.omv mwx&,mum:&mmmn;
e g s ety (5-7) -u I’y

-»-‘r:m 04 -8 fr 4
- s 48 kA 400 88 WOT VQ

dl Wyrobce kuchyné K4 resoublas! se zplnobam, jak s uréuje celkové hodnoceny. Jaky ng vioroc
mide navrhnout, aby s= jeho kuchyd stala Kuchyni roku? m ( " ,(
Sl /

o kel - (58 -0 ¥ ® b - (51) -0
'"--M—é ;‘ =(5-9 . )\.&n

(7-46)-0¢ - § it - 4ot
AR P AR eh =46 ~ yf
-I_-_.l‘_-'l.:".-: _..‘..':_-- fn{u{; ﬁn.n'l-(:r-nLl ﬁ-‘
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A2D -2
2. Zapis pomoci Cisel tyto véty:

a) osm zmenseno o tii pétiny

P
...

& 5‘

b) tfi krdt vice nei sto dvacet pét

J. Ay

v

c) dvojnasobek ¢isla 27 zmengeny Etyfikrat

(R

d) pétinasobek souttu éisel 87,5 5 65
(45+65) - 5

e) Etvrtina z podilu &isel 125 35

(1457+5) -

[
e , Iy + 5y
3. Kterd z moiZnosti je zndzornéna vyrazem ? I
® Délka této tsecky: e e H s X
2. B, @ )+ 14
Délka éto asecky: e y ‘( &
3. 3

@Obuhmhotoobnuc: x | 47\ *S\

Obsah tohoto obrazce: L
@ 5 T 5. k
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B3Ch-1

/’8 (5 2,7)-1,0+ 210?791‘]-7
14-1=13
134215

KI1=15 13

(5.2:6)

13-0,2= 12t

Vf2 34 V<7 .
V—'f?ﬂ \/(2,

<l')‘\/)_ (/4] '"C3O. ”21942

(ByHP-v 17,2

Gp)-U+ ¥/ 27/
CAN)-).8 = ?12 7.7+%=1).2
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B4D -1

= [(5-F)-UlV -

r )

1% (5:98) A0+ 20= A9=4+ 2245 b
’2/(
. 5
/ﬁ/g

iS5 42,4 &/’ e
13 87
12

ch=(c.p)+ (v-V)

th=P+rV+(
rh=2+3+2p
Ch= %

ch=rc. V) +U4p  h=(5V)-p4P
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B4D -2

A) &-

b) 3u>425 3.425
) (2 27) et -
N@E)s+65).5
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B5D -1

Varianta pro & a 7. rodnik
L. Soutéf o nejlepdi kuchyr

Casapis Divn o design ulivd bodowy systém pra hpdnoeni nojch kuchynd. Kuchyfl s nejediim
podtem bodd aiskdvd conu Kuchy roku”, PEE poratcl udéuje bedy podie ndsleduicibo systému

3 body: risdstandardni
2 bidy: standard
1 bod: pod standardem

Primérnd hodraceni peti kuchyni od riiznych wirebel, podle kritérii Praktignost a Vzhied, e wéis
z tabulky. Hodnota Enengetickd ndroEnost wvadi index anergeticke spotieby, pficemE hodrata 3,0
urEupe nejyyssi enerpetickou spotfebu,

Kuchy# Praktignast (P} Vihled (V) | Energickd |
[ | narednost (U]
K1 1B 20 1 10
[ | 2B ; 18 04
X3 2.0 | 22 1B
Ka 20 ] 28
K5 16 ? i 0.2

Ma vipodet celkowéha hadnocend fasopis poufivd ndsledujicl veorae,
celkowd hadnoceni = [5-P)— U+

a) Vhysedtli, prof je pied pismenkem U ve vion minus.

b Vypedti celkowd hodnoceni kuchyng £1.
Ped¥ Hed Ir 4
(549 —i = 45
) skt ahadnoeni by musela ziskat v kabegneil Vzhled kuchyh K, aby byla celkov lepéi ned K17
{ ] A I
?'; ¥ Ay it

d} Myroboe kuchyné K4 resouhlasi se zpisober, 3k se wifuje celkeve hodnoceni, Jaky jing v2orec
ke rawchraut, aby se jeho kuchyt stala Kuchyni raku?

FE-P10 =B84t = g

Ay i . 4~
'f({ V= j’f_ﬁ;f?it - 4]

3
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B5D -2
\

2. Zapié pomoci Cisel tyto véty:

a) osm zmendeno o tfi pétiny % ’y W /\Z\%

b) t¥i krat vice neZ sto dvacet pét J
A / xj

AT

c) dvojnasobek Eisla 27 zmenseny Ctyfikrat /\ 01/ 7 Z/ {/

d) pétinasobek souttu tisel 87,5 a 65 (8 Y +Q5

e) &tvrtina z podilu gisel 125 a & a. 'Zﬁ%)-l-%_ M‘; ?

rs

3. Ktera z moZnosti je zndzornéna vyrazem ? | 2-)( + 3.){

£,
® Délka této iselky: ___‘_‘_S__IWI < + 5

Délka této isecky: o B /%ﬁ’"’o?fﬁf,«f/

. AN+

X

© Obsah tohoto obrazce: 5 | | ( Xt x ) X E—j
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Varianta pro 6. a 7. ro¢nik

1. Soutéz o nejlepsi kuchyi

Casopis Diim a design uziva bodovy systém pro hodnoceni novych kuchyni. Kuchyri s nejvy$sim
poctem bod( ziskdva cenu , Kuchyri roku”. Pét porotcti udéluje body podle nasledujiciho systému:

3 body: nadstandardni
2 body: standard
1 bod: pod standardem

Primérna hodnoceni péti kuchyni od rGznych vyrobct, podle kritérii Prakti¢nost a Vzhled, Ize vycist
z tabulky. Hodnota Energetickd ndrocnost uvadi index energetické spotteby, pficemz hodnota 3,0

urcuje nejvyssi energetickou spotrebu.

Kuchyn Prakti¢nost (P) Vzhled (V) Energicka
narocnost (U)
K1 2,8 2,0 1,0
K2 2,6 1,8 0,4
K3 2,0 2,2 1,8
K4 2.0 3 2,8
K5 2,6 ? 0,2

Na vypocet celkového hodnoceni ¢asopis pouZiva nasledujici vzorec.

2,{
celkové hodnoceni = (5 - P') -

a) Vysvétli, pro€ je pred pismenkem U ve vzorci minus.

b) Vypocti celkové hodnoceni kuchyné K1.

YVily

/
A’(Q/{#%:

10 1, ,
L[)+V/(/: “/ (7[!} —‘2 = 17

c) Jaké ohodnoceni by musela ziskat v kategorii Vzhled kuchyri K5, aby byla celkové lepsi nez K1?

d) Vyrobce kuchyné K4 nesouhlasi se zplsobem, jak se urcuje celkové hodnoceni. Jaky jiny vzorec

muZe navrhnout, aby se jeho kuchyr stala Kuchyni roku?

(F.V)-2g/2 ¢ P
(F.y)- VP>
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B6Ch -3

2. Zapi$ pomoci Cisel tyto véty:

a) osm zmen$eno o tfi pétiny g i

J‘(\U)

— 114
b) tfi krat vice neZ sto dvacet pét ; 5’:11/77)/'[1 2 . 117
c) dvojnasobek &isla 27 zmen3eny étyfikra’t(ﬁ), . lﬂ L,L
' 1??(/{4(5//\/
¥ vt

"k A LW

Y
e) ¢tvrtina z podilu &isel 125 a8 (/=

i

d) pétinasobek souctu &isel 87,5 3 65

3. Kterd z moznosti je znazornéna vyrazem ? 2 i 3 X

® Délka této Gsecky: R TN o

® Délka této usecky: e e S

@Obﬁh tohoto obrazce: x %{ K —4

(© Obsah tohoto obrazce: 5 §

-~

{/l/”ﬁ 5:&./&/
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