
Jiho£eská univerzita v �eských Bud¥jovicích
Pedagogická fakulta

Katedra matematiky

�ákovská °e²ení otev°ených a polyvalentních
úloh

Diplomová práce

Vypracovala: Bc. Petra Bézová

Vedoucí práce: doc. RNDr. Libu²e Samková, Ph.D.

�eské Bud¥jovice 2022



Prohlá²ení

Prohla²uji, ºe svoji diplomovou práci na téma �ákovská °e²ení otev°ených a po-

lyvalentních úloh jsem vypracovala samostatn¥ pouze s pouºitím pramen· a li-

teratury uvedených v seznamu citované literatury.

Prohla²uji, ºe v souladu s � 47b zákona £. 111/1998 Sb. v platném zn¥ní sou-

hlasím se zve°ejn¥ním své diplomové práce, a to v nezkrácené podob¥, elektro-

nickou cestou ve ve°ejn¥ p°ístupné £ásti databáze STAG provozované Jiho£es-

kou univerzitou v �eských Bud¥jovicích na jejích internetových stránkách, a to

se zachováním mého autorského práva k odevzdanému textu této kvali�ka£ní

práce. Souhlasím dále s tím, aby toutéº elektronickou cestou byly v souladu

s uvedeným ustanovením zákona £. 111/1998 Sb. zve°ejn¥ny posudky ²kolitele

a oponent· práce i záznam o pr·b¥hu a výsledku obhajoby kvali�ka£ní práce.

Rovn¥º souhlasím s porovnáním textu mé kvali�ka£ní práce s databází kvali-

�ka£ních prací Theses.cz provozovanou Národním registrem vysoko²kolských

kvali�ka£ních prací a systémem na odhalování plagiát·.

V �eských Bud¥jovicích ....................... ...............................

Petra Bézová



Anotace

Tato diplomová práce se zabývá ºákovskými °e²eními otev°ených a polyvalent-

ních úloh na druhém stupni základních ²kol. Hlavním cílem práce je zjistit,

jak ºáci °e²í úlohy, pro které existuje více postup· °e²ení nebo více °e²ení,

a jaká variabilita se objevuje v ºákovských °e²eních. Práce je rozd¥lena do £ty°

£ástí, Terminologie, Design výzkumu, Výsledky a P°íklady v podob¥ Concept

Cartoons. První £ást se v¥nuje re²er²i slovních, otev°ených a polyvalentních

úloh a téº re²er²i metody Concept Cartoons. V druhé £ásti se zam¥°uji na

kvalitativní výzkum a téº zkoumám, jak ºáci °e²í jiº zmín¥né úlohy. T°etí £ást

se podrobn¥ v¥nuje ºákovským °e²ením a poslední £ást obsahuje uºití metody

Concept Cartoons v praxi.

Klí£ová slova: slovní úlohy, otev°ené a polyvalentní úlohy, ºákovská °e²ení slov-

ních úloh, více r·zných postup·, metoda Concept Cartoons



Abstract

This diploma theses deals with pupils' solving of open and polyvalent math

word problems for 6th to 9th grade of Czech primary schools. The main aim

of this work is to �nd out how the pupils solve the word problems which have

a number of strategies used in solving or which have more solutions. Ano-

ther aim is to �nd out the variability of the pupils' solutions. This diploma

theses is divided into four parts - Terminology, Design of Research, Results and

Examples in Concept Cartoons. The �rst part deals with the research of word

problems, open and polyvalent word problems and the Concept Cartoons me-

thod. The second part deals with the qualitative research of the pupils' solving

of these word problems. The third part deals with the pupils' practical solu-

tions in detail and the last part deals with the practical Concept Cartoons

method.

Keywords: Math Word Problems, Open and Polyvalent Word Problems, Pu-

pils' Solving of Math Word Problems, Concept Cartoons Method
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Úvod

Mezi nezbytnou sou£ást matematiky pat°í slovní úlohy, s kterými se setká

kaºdý jednotlivec v kaºdodenním ºivot¥. Ve své bakalá°ské práci jsem se v¥no-

vala otev°eným a polyvalentním úlohám a jejich °e²ením. Praktickou £ástí byla

sbírka otev°ených a polyvalentních úloh. Rozhodla jsem se zabývat se t¥mito

úlohami i v mé diplomové práci. Protoºe jsem se v bakalá°ské práci v¥novala

zmín¥ným úlohám já, zajímalo m¥, jak ve skute£nosti takové úlohy °e²í ºáci

na 2. stupni základních ²kol. V diplomové práci se tedy zam¥°uji na ºákovská

°e²ení, p°edev²ím na r·znorodost postup· pro otev°ené a polyvalentní úlohy.

Pro zji²t¥ní zmín¥ných °e²ení jsem se rozhodla vytvo°it kvalitativní vý-

zkum, který je vypracován v 2. kapitole. Nejprve si shrnu má dosavadní zji²t¥ní,

poté si naplánuji, jak bude výzkum probíhat. V dal²í £ásti sestavím pracovní

list, který se bude skládat ze sedmi p°íklad· a bude ºák·m zadáván formou pí-

semného testu v 7. ro£nících. V²ech sedm p°íklad· jsem p°evzala ze sbírky úloh

z mé bakalá°ské práce. �ákovská °e²ení, která získám, nejprve opravím a poté

budu analyzovat jednotlivé postupy °e²ení. Soust°edit se budu na variabilitu

°e²ení v jednotlivých t°ídách, ale i na variabilitu mezi t°ídami.

Z ºákovských °e²ení vyberu ta, která jsou n¥£ím zajímavá, obvyklá i ne-

obvyklá, do kterých spadají i chybné odpov¥di. P°ípadn¥ °e²ení a odpov¥di,

u kterých lze provést diskuzi mezi ºáky.

Na záv¥r práce za°azuji 5 p°íklad· z jiº zmín¥ného pracovního listu a jejich

ºákovská °e²ení zpracovaná pomocí metody Concept Cartoons. Tyto p°íklady

následn¥ vyuºiji ve své praxi p°i výuce matematiky. �ást této poslední kapitoly

je v¥nována práv¥ tomu, jak probíhalo za°azení vytvo°ených obrázk· do výuky

matematiky.
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1 Terminologie

1.1 Slovní úlohy

Slovní úlohy jsou nepostradatelnou sou£ástí matematiky. Kaºdý se s nimi se-

tká primárn¥ p°i výuce matematiky, av²ak jejich °e²ení se prolíná v dal²ích

p°edm¥tech p°i °e²ení problém· a mimo jiné i v kaºdodenním ºivot¥. Vyjma

znalostí matematiky je podstatné u slovní úlohy schopnost porozum¥t textu

(Vondrová 2019).

Za slovní úlohu budeme povaºovat úlohu, která je zasazena do kontextu, tedy

ne kaºdou úlohu, která je formulována slovn¥. Proces jejího °e²ení je v odborné

literatu°e rozd¥lován do r·zného po£tu krok· (Vondrová 2020, s. 67).

Abychom mohli diskutovat nad tím, kde ºáci ve slovních úlohách d¥lají

chyby, rozd¥luje se jejich °e²ení do p¥ti fází, které na sebe postupn¥ navazují:

� zjednodu²it si zadání slovní úlohy, uv¥domit si, co je podstatné v za-

dání, °íci si zadání vlastními slovy. Tuto fázi Vondrová (2019) nazývá:

zpracování textového zadání do sémantického modelu;

� vypsat si podstatné informace ze zadání slovní úlohy, neboli vytvo°it zá-

pis slovní úlohy. Vondrová (2019) ozna£uje tuto fázi: vytvo°ení situa£ního

modelu;

� sestavit si výpo£et, rovnici £i gra�ckou podobu (schéma, obrázek, graf,...),

díky které lze daná slovní úloha °e²it. Zde vychází ºák jiº pouze ze zápisu,

který si vytvo°il v p°edchozí fázi. Tuto fázi Vondrová (2019) pojmeno-

vává: konstrukce matematického modelu;

� vy°e²ení matematického modelu, který si ºák sestavil v t°etí fázi. To

znamená spo£ítat výpo£et, rovnici a tak dále;

� poslední £ást se v¥nuje kontrole výpo£tu, to znamená vykonání zkou²ky

a ov¥°ení si svých výpo£t·. Po zkontrolování si svého výpo£tu je nepo-
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stradatelné vytvo°ení odpov¥di, v které je výsledek vyloºen v návaznosti

na zadání slovní úlohy (Vondrová 2019).

1.2 Otev°ené úlohy

Otev°ené úlohy jsou takové matematické úlohy, které spl¬ují alespo¬ jednu

z následujících vlastností:

� úlohy mají otev°enou vstupní situaci, coº znamená, ºe existuje více zp·-

sob·, jak úlohy uchopit;

� úlohy mají otev°ený postup °e²ení, jinými slovy existuje více zp·sob·,

jak je °e²it;

� úlohy mají otev°enou výslednou situaci, existuje tedy více výsledk·;

� úlohy mají dal²í cestu otev°enou, neboli existuje více zp·sob·, jak je

rozvinout v úlohy nové (Samková 2018).

V²echny tyto zmín¥né typy se mohou navzájem prolínat, coº znamená, ºe

úloha m·ºe mít nap°. jak otev°enou vstupní situaci, tak i otev°enou výsled-

nou situaci apod. Soust°edím se na úlohy, které mají otev°ený postup °e²ení,

a úlohy, které mají otev°enou výslednou situaci. T¥mto úlohám jsem se jiº

v¥novala v bakalá°ské práci s názvem Matematické úlohy, pro které existuje

více postup· °e²ení a/nebo více °e²ení. Nyní tedy na zmi¬ovanou bakalá°skou

práci navazuji.

1.3 Polyvalentní úlohy

Do úloh, které mají otev°ený postup °e²ení, °adíme úlohy polyvalentní. Poly-

valentní úlohy jsou takové úlohy, které mají r·zn¥ náro£né zp·soby °e²ení. Lze

je tedy °e²it r·zn¥ náro£nými postupy. �áci si tak mohou vybrat zp·sob °e²ení,

který jim je bliº²í, který lépe ovládají, nebo který odpovídá jejich znalostem

(Samková 2018).
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1.4 Concept Cartoons

Concept Cartoons je výuková pom·cka, která vznikla ve Velké Británii v roce

1991. Jejími autory jsou Brenda Keoghová a Stuart Naylor. Tato pom·cka má

dle autor· slouºit k lep²ímu zapojení ºák· do výuky a podpo°it jejich my²lení

a porozum¥ní. Tito dva auto°i £erpali informace p°edev²ím ze svých vlastních

pedagogických zku²eností (Naylor, Keogh 2013).

Concept Cartoons jsou zaloºeny na kaºdodenních situacích, a to hlavn¥

proto, aby se zapojili do výuky i mén¥ sebev¥domí ºáci. Pokud by se netýkaly

kaºdodenních situací, zdály by se v¥decké a n¥kte°í ºáci by se jich mohli zalek-

nout. Dal²í d·vody jsou následující. �áci se utuºují v tom, ºe kaºdý má jiný

názor na b¥ºnou situaci, u£í se i to, ºe v mnoha p°ípadech m·ºe existovat více

p°ijatelných alternativ. Osvojují si téº argumentaci a obhajobu svých názor·

(Naylor, Keogh 2013).

Tento typ úloh byl p·vodn¥ vytvo°en pro 9 aº 13leté ºáky, ale v sou£asné

dob¥ jsou tyto úlohy pouºívané v zahrani£í ve v²ech fázích primárního i sekun-

dárního vzd¥lávání (Hejnová 2014, s. 50).

Concept Cartoons je jednoduchý kreslený obrázek znázor¬ující bublinový

rozhovor n¥kolika d¥tí. D¥ti se nacházejí v n¥jakém známém prost°edí (²kolním

i mimo²kolním), texty v bublinách jsou stru£né a pouºívají jednoduchý jazyk.

V rámci rozhovoru bývá nejd·leºit¥j²í bublina umíst¥na vlevo naho°e, £asto je

v ní blíºe nazna£eno diskutované téma. Jedna z bublin obsahuje místo textu

otazník (Samková 2015, s. 215).

Zmín¥ná bublina, která obsahuje otazník, dává jasné prohlá²ení, ºe m·ºe

existovat více nápad·, které je²t¥ nejsou zahrnuty do dialogu. Tímto jsou stu-

denti povzbuzováni ke zkoumání alternativních nápad·. D·leºité je také zmí-

nit, ºe v bublinách se objevují jak správné názory, tak i chybné odpov¥di

(Naylor, Keogh 2013).

P°i této metod¥ vyu£ování musí být u£itel otev°ený nápad·m student·,

umoº¬ovat interakce a povzbuzovat studenty k p°emý²lení a debat¥ pomocí
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r·znorodých otázek. Dialog pokra£uje, dokud studenti nevypracují vlastní °e-

²ení pro nalezení správné my²lenky a její realizaci. Vyu£ující svým student·m

ne°ekne, jaká odpov¥¤ je správná a naopak jaká je chybná. Podporuje re�exi,

my²lení a poskytuje pouhá vodítka k nalezení °e²ení. Úsp¥ch výuky tedy zá-

visí nejen na kvalit¥ p°ipraveného konceptu, ale také na tom, jak u£itel vede

diskuzi, jak pracuje s celou t°ídou a jaká vhodná vodítka pouºije (Kabapinar

2005).

Auto°i Ed van den Berg a Patricia Kruit (2017) ve své publikaci navrhují

moºné zp·soby vyuºití této metody ve t°íd¥. Doporu£ují 4 moºnosti. Jako

první moºnost je pracovat s celou t°ídou najednou. P°i aktivit¥ se vytvá°í sou-

pis r·zných názor· a argument·. U£itel vede diskuzi a pomáhá student·m

prezentovat své nápady a vysv¥tlení, ale z·stává neutrální. Druhou moºnost

uvád¥jí nechat d¥ti pracovat individuáln¥. �áci samostatn¥ odpovídají na pra-

covní list, s kým souhlasí a pro£. Jako t°etí moºnost zmi¬ují pracovat v ma-

lých skupinkách. V kaºdé skupince u£itel p°id¥lí ºák·m role pro kooperativní

u£ení. �áci p°emý²lí o moºnostech, které jim pomohou najít odpov¥di na jednu

z otázek nebo dále prozkoumávat tvrzení v obrázku. A jako poslední, £tvrtou

moºnost doporu£ují ºáky rozd¥lit do skupin a p°im¥t ºáky, aby hloub¥ji p°e-

mý²leli o moºnostech, které navrhují. B¥hem hodiny ºáci vyplní pracovní list,

domluví se, jaké materiály a pom·cky si p°inesou na dal²í hodinu matematiky

a následující den vyuºijí pom·cky k tomu, aby reáln¥ ztvárnili úlohu, která je

zadaná v obrázku Concept Cartoons.
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2 Design výzkumu

Cílem výzkumu je zjistit, jak ºáci 2. stupn¥ Z� °e²í otev°ené a polyvalentní

úlohy a jaká variabilita se objevuje v ºákovských °e²eních. Variabilitu °e²ení

sleduji mezi ºáky v jedné t°íd¥, ale i mezi t°ídami. Zam¥°uji se nejen na správná

ºákovská °e²ení, ale i na °e²ení chybná a na základ¥ výsledk· analýzy dat p°e-

tvá°ím zadané úlohy do podoby Concept Cartoons. Metodu Concept Cartoons

následn¥ v rámci vlastní praxe osobn¥ vyzkou²ím.

Má hlavní výzkumná otázka se naprosto shoduje s cílem výzkumu - jak

ºáci 2. stupn¥ Z� °e²í otev°ené a polyvalentní úlohy. Dal²í otázkou je, zda ºáci

p°i °e²ení t¥chto úloh vyuºívají pouze jeden zp·sob °e²ení, £i více zp·sob·.

A poslední otázkou je, jak ºáci budou reagovat na metodu Concept Cartoons

a zda se s touto vyu£ující metodou jiº setkali.

2.1 Má dosavadní zji²t¥ní

V mé bakalá°ské práci Matematické úlohy, pro které existuje více postup·

°e²ení a/neb více °e²ení jsem se seznámila s otev°enými a polyvalentními úlo-

hami. V rámci praktické £ásti jsem vyhledávala tyto úlohy a vytvo°ila jejich

sbírku. Následn¥ jsem analyzovala jejich r·zná °e²ení a r·zné moºné postupy

°e²ení. Polyvalentní úlohy m¥ velmi zaujaly, pon¥vadº se mi líbí my²lenka, ºe

ºák m·ºe °e²it úlohu zp·sobem, který mu je nejpohodln¥j²í.

Hlavním cílem mé bakalá°ské práce bylo sestavit takovou sbírku úloh, kte-

rou by ºáci 2. stupn¥ základních ²kol mohli vyuºívat jako u£ební pom·cku

p°i p°íprav¥ na hodiny matematiky. Do sbírky jsem zahrnula typické a zají-

mavé úlohy, se kterými se ºáci mohou setkat.

2.2 Kvalitativní analýza dat

V kvalitativním výzkumu se nej£ast¥ji na za£átku stanoví téma a poloºí se

základní výzkumné otázky. V pr·b¥hu sb¥ru dat a p°i jejich analýze m·ºeme
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dopl¬ovat pot°ebné otázky. Z tohoto d·vodu se kvalitativní výzkum ozna£uje

jako pruºný typ výzkumu. B¥hem výzkumu vznikají nová rozhodnutí, jak po-

kra£ovat ve sb¥ru dat, a vznikají nové hypotézy, které vedou k jiº zmín¥nému

vytvo°ení nových otázek (Hendl 2005).

Metodolog Creswell de�noval kvalitativní výzkum následovn¥: �Kvalitativní

výzkum je proces hledání porozum¥ní zaloºený na r·zných metodologických

tradicích zkoumání daného sociálního nebo lidského problému. Výzkumník vy-

tvá°í komplexní, holistický obraz, analyzuje r·zné typy text·, informuje o ná-

zorech ú£astník· výzkumu a provádí zkoumání v p°irozených podmínkách�

(Hendl 2005).

2.2.1 Volba výb¥ru

Ve výb¥ru dotazovaných ºák·, p°esn¥ji t°íd, bych cht¥la postupovat takto:

1. Výzkum provád¥t na více ²kolách; cht¥la bych, aby jednotlivé t°ídy m¥ly

rozdílné u£itele matematiky. Do výzkumu za°adit minimáln¥ £ty°i t°ídy.

2. �koly, t°ídy vybrat dle jejich umíst¥ní, tzn. dotazovat ²koly ve m¥st¥,

ale i men²í ²koly na vesnici £i m¥stysu.

3. Nejd°íve bych osobn¥ kontaktovala ²koly, £i u£itele matematiky a zjis-

tila bych, jaké u£ebnice matematiky pouºívají p°i výuce. Snaºila bych

se najít ²kolu, která pouºívá star²í typy u£ebnic (nap°íklad od autor·

Odvárko, Kadle£ek) a zárove¬ bych ráda na²la ²kolu, která u£í podle

nových u£ebnic (nap°. Binterová a kolektiv).

4. Pokud by se mi poda°ilo sehnat t°ídu z men²í ²koly (vesnice, m¥stys),

která se u£í dle star²ích u£ebnic, zajímalo by m¥ srovnání se t°ídou

z m¥sta (která by u£ila dle stejných u£ebnic). Zajímala by m¥ variabilita

ºákovských °e²ení mezi t°ídami.

5. Ke v²em vybraným t°ídám bych si zjistila celkové informace o t°íd¥ typu:

zda této t°íd¥ (ne)jde výuka matematiky, zda je (ne)baví výuka, jsou
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aktivní £i nikoliv v hodinách matematiky, (ne)mají v matematice dobré

známky apod. Tyto informace by slouºily k variabilit¥ ºákovských °e²ení

v rámci jedné t°ídy.

2.3 Pr·b¥h výzkumu

Pr·b¥h výzkumu bude probíhat dle gra�ckého znázorn¥ní na obrázku £íslo 1.

Celý výzkum jsem rozd¥lila do 9 krok·:

Obrázek 1: Metoda výzkumu
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Podrobn¥j²í popis pro pr·b¥h výzkumu:

1. Nejd°íve z jiº zmi¬ované bakalá°ské práce vyberu vhodné otev°ené a po-

lyvalentní úlohy, které budou odpovídat náro£nosti pro vybranou t°ídu,

tzn. vyberu úlohy p°im¥°ené znalostem ke konci 7. t°ídy.

2. Z vybraných úloh vytvo°ím pracovní list ve form¥ písemného testu.

3. Daný pracovní list p°edloºím minimáln¥ 4 vybraným t°ídám.

4. Opravím pracovní listy.

5. Dal²í krok je zásadní. Seznámím se se v²emi °e²eními, které mi ºáci uve-

dou do jiº zmín¥ných pracovních list·.

6. Provedu úvodní analýzu získaných dat: v rámci t°íd budu sledovat va-

riabilitu °e²ení úloh, tzn. budu sledovat, zda ºáci, kte°í mají stejného

u£itele, budou úlohy °e²it obdobn¥, £i budou pouºívat r·znorodá °e²ení.

7. V pokro£ilé fázi analýzy dat se budu zabývat variabilitou °e²ení mezi

t°ídami, které m¥ly r·zné u£itele.

8. Vyberu °e²ení n¥£ím zajímavá, obvyklá i neobvyklá, do kterých budou

spadat i chybné odpov¥di. P°ípadn¥ odpov¥di, u kterých lze provést dis-

kuzi mezi ºáky.

9. Vybrané odpov¥di z p°edchozího kroku p°etvo°ím do podoby Concept

Cartoons. Následn¥ bych v rámci své praxe provedla výuku metodou

Concept Cartoons, kterou budu mít p°edp°ipravenou z tohoto ²et°ení.

2.4 Pracovní list

Pracovní list je sloºen ze sedmi slovních úloh. V²echny slovní úlohy jsou ote-

v°ené úlohy. Jedna má otev°enou výslednou situaci, neboli existuje více správ-

ných výsledk·. Zbylé úlohy mají otev°ený postup °e²ení, úlohy lze °e²it více

zp·soby. P°íklad £. 5 je úloha polyvalentní.

16



V²echny úlohy, které obsahuje pracovní list, jsem jiº pouºila v mé baka-

lá°ské práci, kde jsem se podrobn¥ zabývala jejich postupy a °e²ením. Celkov¥

se praktická £ást mé bakalá°ské práce dá shrnout jako sbírka úloh, v které lze

najít zadání a podrobné vypracovaní slovních úloh. V¥t²ina slovních úloh je

°e²ena n¥kolika r·znými postupy. Naopak v této diplomové práci se zabývám

°e²eními ºák· základních ²kol.

V¥t²inu úloh jsem £erpala z u£ebnic od autor· Odvárko a Kadle£ek, a to

z toho d·vodu, ºe v dne²ní dob¥ jsou tyto u£ebnice stále velmi vyuºívané, a£

je na trhu k dostání spousta nov¥j²ích u£ebnic matematiky. Dal²í £ást úloh

jsem p°evzala z matematických olympiád a p°ijímacích zkou²ek z p°edchozích

ro£ník·. D·vodem bylo to, ºe tyto úlohy bývají nestandardní, ºáci pro n¥

nemají nau£ené postupy, a tak je ²ance na v¥t²í variabilitu. Men²í £ást úloh

jsem £erpala ze sbírek matematiky (B¥loun, Tichá) a v £láncích mé vedoucí

práce doc. Samkové. D·vodem je to, ºe zmín¥né úlohy m¥ zaujaly a p·sobily

zajímav¥. Samoz°ejm¥ jsem nejd°íve musela u£ebnice prostudovat a vybrat

z nich práv¥ ty slovní úlohy, které spl¬ují podmínku, ºe se jedná o otev°ené

nebo polyvalentní slovní úlohy.

Pracovní list jsem se rozhodla p°edloºit do sedmi t°íd základních ²kol. Tím,

ºe kaºdá ²kola má sv·j tématický plán a ve výuce matematiky se m·ºe navzá-

jem li²it, m¥li si ºáci vybrat ze sedmi zmín¥ných úloh pouze p¥t z nich, které

vypracují. Nap°íklad n¥které t°ídy je²t¥ neprobíraly téma procenta. �áci tedy

takovou úlohu vynechali a °e²ili úlohy jiné. Vyskytli se i ºáci, kte°í °e²ili v²echny

úlohy, ale i takoví ºáci, kte°í °e²ili i mén¥ neº p¥t úloh.

Pracovní list jsem zadala k vypracování na p¥ti ²kolách do sedmi t°íd.

Celkový po£et °e²itel· byl 120. Kaºdý ºák m¥l sv·j speci�cký kód, nebo´ vy-

pracování pracovního listu bylo anonymní. Kód se skládá z písmene a £ísla.

Písmeny jsem ozna£ila t°ídy - A, B, C, D, E, F a G. Tím, ºe v²ichni ºáci

z jedné t°ídy m¥li stejné písmeno ve svém speci�ckém kódu, jsem m¥la moºnost

zji²´ovat variabilitu °e²ení v rámci jedné t°ídy, ale i variabilitu °e²ení nap°í£

t°ídami.
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V t°íd¥ A °e²ilo pracovní list 17 ºák·, v t°íd¥ B 6 ºák·, v t°íd¥ C 18 ºák·,

v t°íd¥ D 27 ºák·, v t°íd¥ E 10 ºák·, v t°íd¥ F 22 ºák· a v t°íd¥ G 20 ºák·.

T°ída A a B jsou ze stejné ²koly, jedná se o paralelní ro£níky, navíc kaºdá

t°ída m¥la jiného vyu£ujícího matematiky. T°ída F a G jsou op¥t paralelní

t°ídy na jedné ²kole, ob¥ tyto t°ídy m¥ly stejného vyu£ujícího.

�íslo, které je sou£ástí kódu, p°id¥lil(a) ºák·m jejich vyu£ující matematiky.

Pro tento zp·sob p°id¥lení jsem se rozhodla, nebo´ jsem poskytovala zp¥tnou

vazbu vyu£ujícím. Vyu£ující a ºáci se tedy mohli zp¥tn¥ podívat na °e²ení

a úsp¥²nost pracovních list·. Zárove¬ tento zp·sob zajistil, ºe pro m¥ °e²itelé

z·stali v anonymit¥. Vyu£ující rozdali ºák·m £ísla od jedné do x. P°i£emº

£íslo x je roven po£tu p°ítomných ºák· na probíhající výuce, kde byl zadáván

pracovní list.

V²echny úlohy, které jsou pouºité v pracovním listu, lze vid¥t na následující

stran¥ v tabulce £.1.
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Ozna£ení Zadání slovní úlohy

P°íklad 1 �Pavel roste jako z vody. �Uº m¥°ím jen o p¥t decimetr·

mén¥ neº táta. A ten m¥°í 185 centimetr·.� Kolik m¥°í

Pavel� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s. 49)?

P°íklad 2 �Paní Mrá£ková bude kupovat novou konvici na £aj. Roz-

hoduje se mezi dv¥ma konvicemi: první má objem je-

den a p·l litru, druhá je dvoulitrová. Hez£í je men²í.

Paní Mrá£ková i pan Mrá£ek jsou zvyklí na hrnky o ob-

jemu 3
8
litru, jejich dv¥ d¥ti pouºívají hrnky £tvrtlit-

rové. Bude jim na spole£nou snídani sta£it men²í kon-

vice?�(Odvárko, Kadle£ek 1998b, s. 25)?

P°íklad 3 �Zv¥t²íme-li £íslo x o 20 %, dostaneme 360. Kolik je x�

(Odvárko, Kadle£ek 1998c, s. 59)?

P°íklad 4 �Petr ²et°í na kolo, které je za 960 K£. Jestliºe své do-

savadní úspory ztrojnásobí, bude mu chyb¥t je²t¥ 30 K£.

Kolik K£ jiº Petr na²et°il � (Tichá 1984, s. 9)?

P°íklad 5 �Jeden kilogram váºených pomeran£· stojí 21 korun;

1,38 kg stejných pomeran£· v balí£ku je za 31,50 K£.

Které pomeran£e jsou draº²í - váºené, £i balí£kované�

(Odvárko, Kadle£ek 1998c, s. 32)?

P°íklad 6 �Pepa nese mamin£iny ta²ky s nákupem. Je v nich p·lka

dvoukilogramového chleba, t°i £tvrt¥ kilogramu pome-

ran£·, dv¥ másla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky a 1 kg

hladké mouky. �Ten nákup má aspo¬ deset kilo,� vzdychá

Pepa. Má pravdu?� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s. 35).

P°íklad 7 �Standa, Pepa a Karel mají pr·m¥rn¥ 15 kuli£ek. Kolik

kuli£ek má Standa a kolik Pepa, jestliºe Karel má 25

kuli£ek� (Samková 2019, s. 231)?

Tabulka 1: Pracovní list

19



3 Výsledky

V tabulce £. 2 lze vid¥t celkové shrnutí ze 120 ºákovských °e²ení jiº zmín¥ného

pracovního listu.

V této tabulce pouºívám následující zkratky:

PS� = Po£et správných °e²ení

PCH� = Po£et chybných °e²ení

P�BUP = Po£et °e²ení bez uvedeného postupu

Úloha Po£et °e²itel· PS� PCH� P�BUP

P°íklad 1 101 77 24 24

P°íklad 2 76 42 34 29

P°íklad 3 83 33 50 29

P°íklad 4 93 66 32 28

P°íklad 5 74 52 22 45

P°íklad 6 71 48 23 30

P°íklad 7 59 43 16 29

Tabulka 2: Celkové výsledky

V následujícím obrázku £íslo 2 lze vid¥t gra�cké znázorn¥ní k jednotlivým

p°íklad·m. V tomto obrázku m·ºeme pozorovat rozdíly mezi po£tem °e²itel·,

po£tem správných °e²ení a po£tem chybných °e²ení.

Po£et °e²ení bez uvedeného postupu není zahrnut do gra�ckého znázorn¥ní.

Tímto se podrobn¥ji zabývám aº v dal²í £ásti této diplomové práce.
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Obrázek 2: Výsledky, n = 120

3.1 �ákovská °e²ení

V této £ásti uvádím r·znorodá ºákovská °e²ení k jednotlivým p°íklad·m z pra-

covního listu. Vºdy uvádím minimáln¥ jedno správné a jedno ²patné °e²ení

a dále ta °e²ení, která m¥ ponejvíce zaujala bez ohledu na to, zda jsou £i

nejsou správná.

Aby £tená° nemusel dohledávat, jaké je p°esné zn¥ní zadání slovní úlohy, p°i-

kládám jej na za£átek kaºdé podkapitoly.

3.1.1 P°íklad 1

�Pavel roste jako z vody. �Uº m¥°ím jen o p¥t decimetr· mén¥ neº táta. A ten

m¥°í 185 centimetr·.� Kolik m¥°í Pavel� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s. 49)?

Tuto slovní úlohu se ze 120 ºák· rozhodlo °e²it práv¥ 101 ºák·. Po£et správ-

ných °e²ení je 77, po£et chybných °e²ení je 24 a po£et °e²ení bez uvedeného

postupu je také 24.

Podle mého názoru se jedná o nejjednodu²²í slovní úlohu, z tohoto d·vodu

jsem ji za°adila na za£átek pracovního listu. P°edpokládala jsem zde nejvy²²í
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úsp¥²nost v °e²ení, která se potvrdila. Celková úsp¥²nost tohoto p°íkladu £iní

76 % správných °e²ení. Nyní se podíváme na p°esné zadání slovní úlohy a ºá-

kovská °e²ení.

Nej£ast¥j²í °e²ení, které se v pracovních listech objevilo (ozna£íme ho P1),

m·ºeme vid¥t na obrázku £. 3. �ák si v prvním kroku p°evedl v²e na stejné jed-

notky, v tomto p°ípad¥ na centimetry. Poté se od£ítáním dopracoval ke správ-

nému výsledku.

Obrázek 3: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (17F)

Velmi podobný postup (P2) m·ºeme vid¥t na obrázku £. 4. I zde prob¥hl

p°evod na centimetry. Poté ºák správn¥ od£ítal. Rozdíl od p°edchozího po-

stupu je v metod¥ od£ítání. V prvním p°ípad¥ ²lo o od£ítání zpam¥ti. V tomto

postupu lze vid¥t od£ítání pod sebou.

Obrázek 4: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (16F)

Tak°ka v²echna správná °e²ení spo£ívala v p°evodu 5 dm na 50 cm. Pouze

2 ºáci se rozhodli pro jiný zp·sob (P3), kdy si nejd°íve 185 cm p°evedli

na 18,5 dm. Poté pomocí od£ítání zjistili, ºe Pavel m¥°í 13,5 dm. V posledním
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kroku se rozhodli p°evést decimetry zp¥t na centimetry. Usuzuji, ºe tento krok

u£inili, protoºe si uv¥domili, ºe vý²ka se nej£ast¥ji udává v centimetrech. Je

v²ak nutné podotknout, ºe kdyby tento poslední krok ºáci neud¥lali, °e²ení by

i tak bylo správné. Ukázku tohoto °e²ení m·ºeme vid¥t na obrázku £. 5.

Obrázek 5: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (10A)

Zajímavé, av²ak chybné °e²ení lze vid¥t na obrázku £. 6. Chyba byla zp·-

sobena zám¥nou slov "mén¥" a "více" v zápisu slovní úlohy. Pokud by nedo²lo

k této zám¥n¥, p°edpokládám, ºe by ºák úlohu vy°e²il správn¥, pon¥vadº p°e-

vod jednotek i postup p°esn¥ odpovídá zápisu.

Obrázek 6: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (5A)

Dal²í zajímavé °e²ení lze vid¥t na obrázku £. 7. �ák zde správn¥ p°evedl

5 dm na 50 cm. Chyba v²ak nastala p°i zápisu po£etní operace 185 - 50 = 135.

Jak si lze v²imnout, ºák zde zam¥nil men²enec s men²itelem. V tu chvíli mu
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m¥l výsledek vyjít -135 cm. Na znaménko mínus ov²em pozapomn¥l a výsle-

dek uvedl 135 cm. Tento postup °e²ení jsem vyhodnotila jako chybný. Pokud

bych v²ak s danou t°ídou m¥la moºnost zp¥tné vazby, mohla by být k tomuto

p°íkladu velmi zajímavá diskuze.

Obrázek 7: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (8F)

V dal²ím °e²ení ºák pravd¥podobn¥ cht¥l v²echny jednotky p°evést na de-

cimetry. 185 cm p°evedl správn¥ na 18,5 dm. Druhý údaj, neboli 5 dm cht¥l

autor op¥t p°evést na decimetry, ov²em tento údaj jiº byl v decimetrech zadán.

Z tohoto d·vodu usuzuji, ºe se ºák p°ehlédl. Nev²iml si jednotek a cht¥l 5 cm

p°evést na 0,5 dm. Tento postup m·ºeme vid¥t na obrázku £. 8.

Obrázek 8: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (12A)

Chybné °e²ení bez uvedeného postupu vidíme na obrázku £. 9. Usuzuji, ºe

ºák ²patn¥ p°evedl 5 dm na centimetry. Dle odpov¥di jej p°evedl na 0,5 cm.

Obrázek 9: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (5A)

Velmi zajímavé, av²ak chybné °e²ení lze vid¥t na obrázku £. 10. �ák má
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správn¥ zapsaný zápis slovní úlohy. Pravd¥podobn¥ i po£etní operaci od£ítání

by zvládl. Úskalí v²ak p°ichází u p°evodu jednotek. 5 dm se ºákovi poda°ilo

p°evést na 15 cm. Nenapadá m¥ zd·vodn¥ní, pro£ tak ºák u£inil.

Obrázek 10: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (3F)

Poslední ukázka na obrázku £. 11 je °e²ení, kde si ºák nev²iml, ºe v zadání

jsou uvedené r·zné jednotky délky. Nic tedy nep°evád¥l na spole£né jednotky

a rovnou po£ítal. Z tohoto d·vodu je tento typ °e²ení také ²patný.

Obrázek 11: �ákovské °e²ení p°íkladu 1 (2B)

Celkov¥ hodnotím velmi pozitivn¥, ºe v¥t²ina ºák· (86 ze 101) si v²imla, ºe

v zadání slovní úlohy se objevují dv¥ jednotky délky, decimetry a centimetry.

Nejvíce chyb bylo zp·sobeno jejich ²patným p°evodem.
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�e²ení bez uvedeného postupu

Nyní se zam¥°uji na °e²ení bez uvedeného postupu. �ák·, kte°í uvedli sv·j

postup °e²ení, je 77. Z 24 ºák·, kte°í neuvedli postup °e²ení, má správný vý-

sledek 16 °e²itel·. Naopak 8 °e²itel·, kte°í neuvedli postup °e²ení, má výsledek

chybný. Gra�cké znázorn¥ní m·ºeme vid¥t na obrázku £. 12.

Obrázek 12: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 1, n = 101

Správná °e²ení bez uvedeného postupu se vyskytla hlavn¥ v pracovních lis-

tech, které pov¥t²inou byly vypln¥ny tak°ka bezchybn¥. Z tohoto d·vodu usu-

zuji, ºe t¥chto 16 ºák· nepot°ebovalo zapisovat postup a v¥d¥li °e²ení z hlavy,

tudíº napsali do pracovního listu rovnou správnou odpov¥¤.

Variabilita mezi t°ídami

Pro zji²t¥ní rozdíl· úsp¥²nosti mezi t°ídami jsem ur£itá data musela p°epo£ítat

na procenta. Je to z toho d·vodu, ºe kaºdá t°ída má jiný po£et ºák· a ºe si ºáci

vybírali p¥t ze sedmi zadaných slovních úloh. Vºdy je tedy jiný po£et °e²itel·

z jednotlivých t°íd. Aby variabilita mezi t°ídami byla dostate£n¥ p°ehledná,

pouºívám gra�cké znázorn¥ní.

K p°íkladu 1 se váºe gra�cké znázorn¥ní na obrázku £. 13. M·ºeme si v²im-

nout, ºe nejv¥t²í úsp¥²nost v p°íkladu 1 m¥la t°ída E, a to 90 %. Dal²í byla t°ída

F s 86,36 %. T°ídy F a G m¥ly navzájem velmi podobnou úsp¥²nost. Tyto dv¥
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t°ídy, jak jsem uº zmínila d°íve, jsou paralelní na jedné ²kole a mají stejného

vyu£ujícího na matematiku. Nejmén¥ úsp¥²ná byla t°ída B, coº p°edpokládala

jiº jejich vyu£ující. Ihned po shlédnutí zadání tohoto p°íkladu správn¥ odhadla,

ºe si ºáci nev²imnou r·zných jednotek délky.

Obrázek 13: P°íklad 1: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 77

V tabulce £. 3 m·ºeme vid¥t rozmanitost °e²ení nap°í£ t°ídami. Do této

i dal²ích tabulek, které zobrazují variabilitu mezi t°ídami, jsem za°adila pouze

postupy, které vedou ke správnému výsledku. V horní legend¥ nalezneme t°ídy,

v postranní legend¥ vidíme typ postup·. Po£et v tabulce nám uvádí, kolikrát

se daný postup v dané t°íd¥ vyskytl.

A B C D E F G

P1 10 2 11 6 7 10 8

P2 - - - 1 - 4 -

P3 1 - - - - 1 -

Tabulka 3: P°íklad 1: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

27



3.1.2 P°íklad 2

�Paní Mrá£ková bude kupovat novou konvici na £aj. Rozhoduje se mezi dv¥ma

konvicemi: první má objem jeden a p·l litru, druhá je dvoulitrová. Hez£í je

men²í. Paní Mrá£ková i pan Mrá£ek jsou zvyklí na hrnky o objemu 3
8
litru, je-

jich dv¥ d¥ti pouºívají hrnky £tvrtlitrové. Bude jim na spole£nou snídani sta£it

men²í konvice� (Odvárko, Kadle£ek 1998b, s. 25)?

Tento p°íklad m¥l celkovou úsp¥²nost 55 %. Celkový po£et °e²itel·, kte°í

se rozhodli tuto úlohu °e²it, byl 76.

P¥kné °e²ení (P1) m·ºeme vid¥t na obrázku £. 14. Principem °e²ení je

p°evod na mililitry. �e²ení je velmi p°ehledné, proto si myslím, ºe net°eba ho

více komentovat.

Obrázek 14: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (3C)

Dal²í správné °e²ení a p¥kný postup (P2) znázor¬uje obrázek £. 15. Zde

autor vyuºil znalost zlomk· a po£etní operace s nimi. �ák uplat¬uje p°edev²ím

s£ítání zlomk·.
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Obrázek 15: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (14C)

Po£etní operace se zlomky vyuºil i ºák v °e²ení (P3) na obrázku £. 16.

V²imneme si zde rozdílu od p°edchozího °e²ení. Krom¥ toho, ºe ºák za£al rov-

nou po£ítat a nevypracoval si zápis slovní úlohy, dává navíc p°ednost náso-

bení zlomk·. Oproti p°edchozímu postupu je tento i krat²í; to v²ak nemá vliv

na správnost obou zmín¥ných °e²ení.

Obrázek 16: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (2C)

�e²ením, kde hrají hlavní roli zlomky, budeme pokra£ovat u obrázku £. 17.

Výslednou odpov¥¤ sice má ºák správn¥, ale výsledek a postup jako takový

je chybný. �ák za£al se£tením 3
8
a 1

4
, neboli se£tením jednoho hrnku rodi£e

a jednoho hrnku dít¥te. Pokud by sou£et t¥chto zlomk· byl správný, byla by

správná my²lenka tento sou£et vynásobit dv¥ma a v tu chvíli bychom dostali

výsledný minimální objem pot°ebné konvice. �ák v²ak místo po£ítání sou£tu

zlomk· (3
8
a 1

4
), za£al s násobením u £itatele.
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Obrázek 17: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (8C)

Následující postup (P4) na obrázku £. 18 je velmi podobný postupu na ob-

rázku £. 19. Oba auto°i m¥li tak°ka stejnou my²lenku, jak tento p°íklad vy°e²it.

Jediný rozdíl mezi t¥mito postupy je ten, ºe ºák, který je autorem postupu

na obrázku £. 18, má jak správný výsledek, tak i správnou odpov¥¤. Kdeºto

ºák, kterému pat°í postup na obrázku £. 19, má sice správný výsledek, ov²em

odpov¥¤ je chybná. Dle mého názoru si neuv¥domil, ºe men²í konvice o objemu

1,5 l je stejná jako konvice o objemu 1 500 ml.

K postupu na obrázku £. 18 je je²t¥ nutné zmínit, ºe pouze 5 ºák· p°evád¥lo

mililitry na litry. V²ichni ostatní °e²itelé bu¤ p°evád¥li v²e na mililitry, a nebo

vyuºili po£etních operací se zlomky.

Obrázek 18: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (2D)

Obrázek 19: �ákovské °e²ení p°íkladu 2 (10A)
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�e²ení bez uvedeného postupu

Na obrázku £íslo 20 m·ºeme vid¥t po£et správných a chybných °e²ení ºák·,

kte°í neuvedli postup °e²ení. T¥chto ºák· bylo dohromady 29. V tomto p°ípad¥

jsem neshledala, ºe by se jednalo o ºáky, kte°í by ostatní p°íklady m¥li správn¥

£i naopak chybn¥. Dle mého názoru si ºáci mohli odpov¥¤ tipnout, opsat ji

a nebo si °e²ení uvést na vedlej²í papír. Uvedení °e²ení na vedlej²í papír je

dle mého názoru mén¥ pravd¥podobné, ale zavrhnout jej nem·ºu. Musím totiº

p°ipomenout, ºe n¥kte°í ºáci vypl¬ovali pracovní list doma, a´ uº z d·vodu

nemoci, karantény, £i z osobních d·vod· nebyli p°ítomni ve ²kole.

Obrázek 20: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 2, n = 76

Variabilita mezi t°ídami

Úsp¥²nost mezi t°ídami lze vid¥t na obrázku £. 21. Tak jako tomu bylo u p°í-

kladu 1, nejvíce správných výsledk· m¥la t°ída E a F. Ostatní t°ídy na tom

byly s výsledky velmi podobn¥, av²ak t°ída G dopadla nejh·°e. Je zde d·leºité

poznamenat, ºe zmín¥né t°ídy E a F se moc neprojevily v postupech. Nap°í-

klad v t°íd¥ F bylo 15 ºák·, kte°í se rozhodli tuto úlohu °e²it. 10 z nich m¥lo

°e²ení správné, av²ak pouze 3 ºáci uvedli sv·j postup °e²ení. Zbylých 7 ºák·

neuvedlo postup ºádný. Podle p°edchozího obrázku je z°ejmé, ºe polovina ºák·

m¥la správný výsledek, ale postup neuvedli.
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Obrázek 21: P°íklad 2: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 42

Z tabulky £. 4 je z°ejmé, ºe pouze 27 uvedených postup· bylo správných.

Objevily se 4 typy postup·.

Pov²imn¥me si, ºe t°ída B neuvedla ani jeden postup správný. Je to z toho

d·vodu, ºe pouze dva ºáci z této t°ídy se rozhodli tento p°íklad °e²it. Jeden ºák

m¥l postup a výsledek chybný a druhý ºák postup neuvedl a m¥l uvedený pouze

správný výsledek. Celkov¥ t°ída B moc neuvád¥la postupy, tudíº se prázdný

sloupe£ek v tabulce bude objevovat i v n¥které dal²í tabulce, která se zaobírá

variabilitou °e²ení mezi t°ídami.

A B C D E F G

P1 3 - 2 1 1 - 1

P2 3 - 3 1 - 1 -

P3 2 - 2 - - 2 -

P4 - - - 2 3 - -

Tabulka 4: P°íklad 2: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami
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3.1.3 P°íklad 3

�Zv¥t²íme-li £íslo x o 20 %, dostaneme 360. Kolik je x� (Odvárko, Kadle£ek

1998c, s. 59)?

U úlohy s procenty jsem o£ekávala velmi malou úsp¥²nost. 4 ze 7 vyu£ují-

cích mi sd¥lili, ºe procenta je²t¥ neprobírali a nebo ºe s nimi teprve za£ínají.

P°ekvapilo m¥ tedy, ºe pom¥rn¥ velká £ást ºák· (83 ze 120) se rozhodlo tuto

úlohu °e²it.

Správné °e²ení m·ºeme vid¥t na obrázku 22. Tento postup (P1) se vy-

skytoval mezi správnými °e²eními nej£ast¥ji. �áci, kte°í takto postupovali, si

uv¥domili, ºe 360 je 120 %. Vypo£ítali tedy, ºe 1 % jsou 3, a k získání výsledku

jim sta£ilo £íslo 3 vynásobit 100 %.

Obrázek 22: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (3D)

Dal²í °e²ení m·ºeme vid¥t od ºáka na obrázku 23. �ák zde vyuºil zapsání

postupu (P2) pomocí troj£lenky a díky správnému ur£ení p°ímé úm¥ry získal

náleºitý výsledek.

Obrázek 23: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (5D)

Velmi p¥kné °e²ení, dokonce s dv¥ma postupy, m·ºeme vid¥t na obrázku 24.
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V prvním p°ípad¥ (ozna£íme ho P3) ºák po£ítal s vyuºitím procent. Principem

je to výpo£et totoºný, jako kdyby byla pouºita troj£lenka. Zapsáním se v²ak

postupy li²í. Typické zapsání troj£lenky jsme vid¥li v p°edchozím ºákovském

°e²ení. V druhém postupu (P4) ºák po£ítal rovnici o jedné neznámé s dese-

tinnými £ísly. Tento ºák jako jediný uvedl 2 postupy a jako jediný °e²il tuto

slovní úlohu s pouºitím desetinných £ísel.

Obrázek 24: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (8C)

Nej£ast¥j²í chybné °e²ení m·ºeme vid¥t na obrázku 25 a obrázku 26. Postup

na obrázku 25 se vyskytoval velmi £asto. Na²li se i tací ºáci, kte°í uvedli jako

výsledek £íslo 72. To je samoz°ejm¥ stejn¥ ²patn¥ jako výsledek 288. �áci,

kte°í se dopracovali k výsledku 288, si neuv¥domili, ºe 360 není 100 % ale

práv¥ 120 %. Je to v²ak je hrubá chyba.

Obrázek 25: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (1A)
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Postup na obrázku 26 m¥ aº zarazil. Ve chvíli, kdy jsem tento postup

uvid¥la poprvé, vyhodnotila jsem ho jako chybný a pokra£ovala jsem v oprav¥

pracovního listu dál. Kdyº jsem na toto °e²ení narazila podruhé, bylo to pro m¥

velmi p°ekvapivé. Celkov¥ se tento zp·sob °e²ení vyskytl 8 krát. Ráda bych

více didakticky okomentovala, kde ºák ud¥lal chybu, ov²em dote¤ stále nevím,

jak toto °e²ení mohlo ºáky napadnout. Jediná moje my²lenka je, ºe si ºák

°ekl 120 % - 100 % = 20 % a proto £íslo 360 vyd¥lil £íslem 20. T¥ºko v²ak

°íct, zda je moje my²lenka správná. Velmi m¥ mrzí, ºe jsem nemohla provést

s dotazovanými t°ídami diskuzi na tento postup °e²ení.

Obrázek 26: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (5G)

Na obrázku 27 m·ºeme vid¥t °e²ení, kde ºák nejprve postupoval správn¥.

Z postupu je znát, ºe i on si uv¥domil, ºe 360 = 120 %. K výsledku 300 se

také dopracoval. Správn¥ i ur£il, ºe 100 % = 300 a 20 % = 60. Pravd¥podobn¥

v²ak bohuºel nepochopil zcela správn¥ zadání slovní úlohy. Tento ºák je jediný,

který uvedl tento postup, kde výsledek vy²el 60. Je v²ak nutné podotknout, ºe

výsledek 60 se neobjevil pouze u tohoto ºáka, ale dokonce 4 krát. U zbývajících

t°ech ºák· se neobjevil ºádný postup. 2 ºáci, kte°í uvedli výsledek 60, byli

ze stejné t°ídy F jako jiº zmi¬ovaný autor postupu na obrázku 27. Poslední

ºák byl ze t°ídy E a netu²ím, co jej k tomuto výsledku vedlo.
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Obrázek 27: �ákovské °e²ení p°íkladu 3 (6F)

�e²ení bez uvedeného postupu

P°íklad 3 m¥l nejniº²í úsp¥²nost, a to 40 %. Jak jsem jiº zmínila, nejmén¥

správných °e²ení jsem u této úlohy p°edpokládala. Nep°ekvapilo m¥ tedy, ºe

p°evy²ovaly i chybné odpov¥di, u kterých nebyly zaznamenané postupy, viz

obrázek 28. �áci si dané £íslo mohli pouze tipnout, p°ípadn¥ si postup mohli

psát na jiný papír a do mého pracovního listu p°epsali pouze výsledek.

Obrázek 28: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 3, n = 83
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Variabilita mezi t°ídami

Z obrázku £. 29 je z°ejmé, ºe tentokrát získala nejlep²í výsledky t°ída D. Násle-

dovala ji t°ída E a dále t°ída C. Nejh·°e na tom byly t°ídy B a G. Ani jednomu

ºákovi z t¥chto t°íd se nepoda°ilo slovní úlohu vypo£ítat správn¥. P°i£emº t°ída

B je²t¥ téma procenta v·bec neprobírala. Udivilo m¥ tedy, ºe se na²li ºáci této

t°ídy, kte°í se i tak rozhodli tuto úlohu °e²it. T°ída G s procenty po£ítá, ale

od jejich vyu£ující jsem m¥la informaci, ºe jim procenta d¥lají velké problémy.

To se zde potvrdilo. T°ída A získala 29 %. P°edem jsem o ní v¥d¥la, ºe téma

procenta teprve za£íná, tudíº já i jejich vyu£ující jsme celkový výsledek 29 %

povaºovaly za úsp¥ch.

Obrázek 29: P°íklad 3: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 33

V následující tabulce £íslo 5 m·ºeme vid¥t r·znorodost postup· u p°í-

kladu 2. Jak jsem jiº zmínila, nejvíce se objevoval postup P1, a to 13 krát.

V²imn¥me si, ºe t°ídy B a G neuvedly ani jeden správný postup. Správný vý-

sledek bez uvedeného postupu se u t¥chto t°íd také neobjevil. Tuto informaci

nám v²ak jiº znázornil p°edchozí obrázek.

37



A B C D E F G

P1 2 - 4 4 1 2 -

P2 1 - - 3 - 1 -

P3 1 - 2 3 - 2 -

P4 - - - 1 - - -

Tabulka 5: P°íklad 3: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

3.1.4 P°íklad 4

�Petr ²et°í na kolo, které je za 960 K£. Jestliºe své dosavadní úspory ztrojná-

sobí, bude mu chyb¥t je²t¥ 30 K£. Kolik K£ jiº Petr na²et°il � (Tichá 1984, s. 9)?

Obrázek 30 prezentuje nej£ast¥j²í správný postup P1, který se vyskytl

od ºák· v pracovních listech. V prvním kroku ºáci ode£etli od ceny 960 K£

£ástku 30 K£ a poté tento rozdíl neboli 930 K£ vyd¥lili t°emi.

Obrázek 30: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (6F)

Velmi podobný postup P2 zobrazuje obrázek 31. Zde autor vyuºil po£ítání

se závorkami. Zkrátil si tím zapsání oproti postupu na obrázku 30. V tomto

postupu je d·leºité správné umíst¥ní závorek. Tento postup uvedl pouze jeden

ºák.

Obrázek 31: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (8A)
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Dal²í správný a jiný postup P3 lze vid¥t na obrázku 32, kde ºák pouºil

pro °e²ení rovnici s jednou neznámou. Op¥t tento postup uvedl pouze jeden

ºák. Pom¥rn¥ m¥ p°ekvapilo, ºe ºák 7. t°ídy dokázal °e²it tento p°íklad práv¥

pomocí rovnice. P°i zp¥tné vazb¥ s vyu£ující t°ídy A jsem se jí na tento postup

daného ºáka zeptala. Zajímalo m¥, zda jiº probírali téma rovnice nebo zda

danému ºákovi mohl n¥kdo pomáhat. Paní u£itelka, aniº by musela hledat

ve svém seznamu kódování, ihned v¥d¥la, o jakého ºáka se jedná. Je to velký

talent na matematiku. Sice mají rovnice aº v tématickém plánu pro 8. t°ídu,

ale tento ºák se nejen rovnice u£í dop°edu, ale dostává z matematiky i práci

navíc. Po této informaci pravd¥podobn¥ nikoho nep°ekvapí, ºe zmín¥ný ºák

vy°e²il bezchybn¥ v²ech 7 p°íklad· pracovního listu.

Obrázek 32: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (6A)

Dal²í postup P4 lze vid¥t na obrázku 33. Musím zde zmínit, ºe tento po-

stup není didakticky správný, ov²em pravd¥podobn¥ v²ichni pochopíme, co

m¥l autor na mysli. Rozhodla jsem se uvést tento postup, pon¥vadº byl p°ed-

loºen od ºák· opakovan¥. Já jsem toto °e²ení i p°es ²patné didaktické zapsání

vyhodnotila jako správné.
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Obrázek 33: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (4E).jpg

Nyní p°ejdeme k chybným postup·m a výsledk·m. Na obrázku 34 m·ºeme

vid¥t nej£ast¥j²í ²patný postup, kde je vyuºité od£ítání a d¥lení jako v p°edcho-

zích postupech. Nyní jsou zmín¥né po£etní operace ve ²patném po°adí. Tento

postup se vyskytl 15 krát z 32, coº je dle mého názoru velmi velký po£et ºák·.

Obrázek 34: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (10A)

Dal²í chybu pravd¥podobn¥ zp·sobilo nesprávné porozum¥ní slovní úloze.

Lze jej vid¥t na obrázku 35. �áci správn¥ ode£etli 30 K£ od celkové £ástky

960 K£. Chyba nastala ve chvíli, kdy ºáci £ástku 930 K£ ned¥lili trojkou, ale

dvojkou. Tento postup se vyskytl dvakrát a to v r·zných t°ídách (v B a E).

Obrázek 35: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (3B)

Poslední postup, který uvádím, znázor¬uji na obrázku 36. Zde ºák ode£etl

pouze 30 K£ a to povaºoval za celkový výsledek. Toto °e²ení se objevilo celkem

3 krát.
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Obrázek 36: �ákovské °e²ení p°íkladu 4 (4C)

�e²ení bez uvedeného postupu

�tvrtý p°íklad m¥l celkovou úsp¥²nost 71%. Váºe se k n¥mu 28 °e²ení, u kte-

rých nebyl uvedený postup. Obrázek £. 37 vyjad°uje p°evahu správných vý-

sledk· v t¥chto °e²eních bez uvedeného postupu. Op¥t se vyskytlo, ºe ºáci,

kte°í neuvedli u p°íkladu postup, m¥li tak°ka bezchybn¥ vypracovaný pracovní

list a postupy °e²ení jiných p°íklad· m¥li uvedené. Dle mého názoru tedy ne-

povaºovali za d·leºité postup u tohoto p°íkladu zapsat a °e²ení i s odpov¥dí

zapsali rovnou.

Obrázek 37: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 4, n = 93

Variabilita mezi t°ídami

Dle obrázku 38 je z°ejmé, ºe nejlépe si vedla t°ída F, a to 86 %. Krom¥ t°ídy

B si ostatní t°ídy vedly také pom¥rn¥ dob°e. T°ída E získala 82 %, coº není

velký rozdíl od t°ídy F. T°ída B bohuºel nezískala ºádné procento. Op¥t m¥

p°ekvapuje rozdíl v paralelních t°ídách F a G.
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Obrázek 38: P°íklad 4: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 66

V tabulce £íslo 6 vidíme r·znorodost a po£etní zastoupení r·zných typ·

správných postup· mezi t°ídami.

A B C D E F G

P1 5 - 8 3 5 9 7

P2 1 - - - - - -

P3 1 - - - - -

P4 2 1 - 1 1 1 -

Tabulka 6: P°íklad 4: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

3.1.5 P°íklad 5

�Jeden kilogram váºených pomeran£· stojí 21 korun; 1,38 kg stejných pome-

ran£· v balí£ku je za 31,50 K£. Které pomeran£e jsou draº²í - váºené, £i balí£-

kované� (Odvárko, Kadle£ek 1998c, s. 32)?

V prvním zajímavém °e²ení (P1) usuzoval ºák logicky a neprovád¥l nijak

náro£né po£etní operace. O tom vypovídá i jeho °e²ení, které není rozsáhlé.

Zápis slovní úlohy ani postup nezapisoval. Své °e²ení shrnul pouze do dvou

stru£ných, av²ak výstiºných a pochopitelných v¥t, které m·ºeme vid¥t na ob-
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rázku £. 39. Úvaha zmín¥ného ºáka je samoz°ejm¥ správná a také je nutné

zmínit, ºe takové °e²ení se vyskytlo pouze jednou. Podle mého názoru není

pot°eba toto °e²ení dále komentovat.

Obrázek 39: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (11A)

Druhé zajímavé °e²ení (P2) je zaloºeno na principu p°evod· kilogram·

na dekagramy. Oce¬uji zde nápaditost, pon¥vadº toto °e²ení se objevilo nap°í£

t°ídami také jen jednou, a to práv¥ u tohoto ºáka. Postup °e²ení lze vid¥t

na obrázku £íslo 40.

Obrázek 40: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (16A)

Obrázek £. 41 nám p°edstavuje dal²í správné ºákovské °e²ení (P3), kde si

auto°i vypo£ítali cenu za 1,38 kg voln¥ váºených pomeran£·. P°edpokládám,

ºe si cenu pravd¥podobn¥ porovnali pouze v hlav¥ s cenou 31,50 K£ za 1,38 kg

pomeran£· v balí£ku a podle toho uvedli správnou odpov¥¤. Odhadovala jsem,

ºe tento postup bude nej£ast¥j²í. To se v²ak nestalo. Na nej£ast¥j²í ºákovské

°e²ení se podíváme pozd¥ji.

43



Obrázek 41: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (2D)

Na obrázku £. 42 m·ºeme vid¥t ºákovské °e²ení, jehoº autor uvedl dokonce

2 r·zné postupy. V prvním postupu (P4) m·ºeme vid¥t vyuºití p°evod· jedno-

tek hmotnosti, p°esn¥ji z kilogram· na gramy. V druhém zp·sobu °e²ení (P5)

m·ºeme vid¥t °e²ení pomocí troj£lenky. Ob¥ °e²ení jsou správná a p°ehledná,

tudíº není pot°eba dal²ího komentá°e.

Obrázek 42: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (3C)

Pro srovnání s p°edchozími °e²eními p°ikládám i °e²ení (P6) na obrázku £.

43, které se vyskytlo nej£ast¥ji. Principem tohoto zp·sobu °e²ení je výpo£et,

kolik stojí 1 kg váºených a balí£kovaných pomeran£·. P°i£emº cenu za 1 kg

váºených pomeran£· nám °íká jiº zadání slovní úlohy. �áci si tedy dopo£ítali,
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ºe 1 kg balí£kovaných pomeran£· by stálo 22,83 K£. Zmín¥né dv¥ ceny následn¥

porovnali a v záv¥ru uvedli správnou odpov¥¤, ºe pomeran£e v balí£ku jsou

draº²í.

Obrázek 43: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (10A)

Chybné °e²ení m·ºeme vid¥t na obrázku £. 44. Zde ºák vyd¥lil hmotnosti

pomeran£· jejich cenou, coº byla nesprávná úvaha. Jeho postup by byl správný

ve chvíli, pokud by prohodil d¥lenec a d¥litel, tudíº by d¥lil ceny pomeran£·

jejich uvedenou hmotností.

Obrázek 44: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (6F)

Poslední postup °e²ení, který uvádím k p°íkladu 5, m·ºeme vid¥t na ob-

rázku £. 45. Autor absolutn¥ nepost°ehl ze zadání slovní úlohy, ºe se vºdy jedná

o jinou hmotnost pomeran£·. Porovnal tedy ob¥ ceny a vyhodnotil, jaká z nich

je niº²í. Tento postup °e²ení je samoz°ejm¥ chybný.

Obrázek 45: �ákovské °e²ení p°íkladu 5 (25D)
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�e²ení bez uvedeného postupu

Tento p°íklad m¥l pom¥rn¥ velkou úsp¥²nost, a to 70 %. �ák·, kte°í se rozhodli

tento p°íklad °e²it, bylo 74, p°i£emº 52 ºák· m¥lo správný výsledek. Vyskytl

se zde nejv¥t²í po£et (45) °e²ení bez uvedeného postupu. Ze zadání je z°ejmé,

ºe se ºáci mají rozhodnout mezi dv¥ma moºnostmi výsledku.

Myslím si, ºe nastala chyba z mé strany p°i zadávání tohoto p°íkladu.

Zp¥tn¥ bych zadání p°íkladu doplnila o otázku "Pro£?". Na obrázku £. 46 si

m·ºeme v²imnout, ºe více jak polovina °e²itel· m¥la správný výsledek, a to ºe

balí£kované pomeran£e jsou draº²í. Nelze v²ak ur£it, zda ºáci p°íklad opravdu

po£ítali a nebo si pouze odpov¥¤ tipli.

Obrázek 46: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 5, n = 74

Variabilita mezi t°ídami

Z obrázku £. 47 lze vy£íst následující informace. Nejlépe si vedla t°ída A, u níº

se objevila v¥t²ina postup·, které jsem uvád¥la v p°edchozí £ásti. Tato t°ída

také uvedla nejvíce typ· postup·. Ve t°íd¥ B se neobjevil ani jeden postup,

coº lze vid¥t i v následující tabulce. U této t°ídy tedy usuzuji, ºe si odpov¥¤

tipovali. T°ída E m¥la nulovou úsp¥²nost. P°ekvapilo m¥, ºe ani moºnost tipu

nevedla ke správnému výsledku. T°ídy C a D m¥ly velmi podobné výsledky
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v úsp¥²nosti.

Obrázek 47: P°íklad 5: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 52

V následující tabulce £. 7 m·ºeme vid¥t po£etní zastoupení r·zných po-

stup· nap°í£ t°ídami.

A B C D E F G

P1 1 - - - - -

P2 1 - - - - - -

P3 2 - 1 2 - - 1

P4 1 - 2 1 - 1 1

P5 - - 1 - - - -

P6 2 - 3 1 - 1 2

Tabulka 7: P°íklad 5: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

3.1.6 P°íklad 6

�Pepa nese mamin£iny ta²ky s nákupem. Je v nich p·lka dvoukilogramového

chleba, t°i £tvrt¥ kilogramu pomeran£·, dv¥ másla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky

a 1 kg hladké mouky. �Ten nákup má aspo¬ deset kilo,� vzdychá Pepa. Má

pravdu?� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s. 35).
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U uvedeného p°íkladu bych cht¥la zmínit, ºe pro m¥ osobn¥ bylo nejvíce

náro£né práv¥ tuto úlohu vyhodnocovat. �áci totiº m¥li odpov¥d¥t, zda má

Pepa pravdu, kdyº tvrdí, ºe nákup má alespo¬ 10 kg. Tomu samoz°ejm¥ p°ed-

cházelo, ºe si museli vypo£ítat, kolik skute£n¥ nákup váºí. Správný výpo£et

byl, ºe nákup váºí 5,25 kg. Odpov¥¤ tedy zn¥la, ºe Pepa nemá pravdu.

Problém p°i²el ve chvíli, kdyº ºáci do²li k jinému výpo£tu, nap°. uvedli

hmotnost 6,25 kg a odpov¥¤ tedy op¥t zn¥la, ºe Pepa nemá pravdu. V tento

okamºik jsem si nev¥d¥la rady, jak úlohu vyhodnocovat. Nakonec jsem se roz-

hodla, ºe odpov¥¤ pro m¥ není rozhodující, ale prioritou je pro m¥ postup

a hmotnost nákupu, kterou ºáci vypo£ítali.

Pokud bych se v²ak s tímto setkala z pozice u£itelky v testu, p°edností by

pro m¥ bylo, v jaké po£etní operaci ud¥lal ºák chybu. Myslím si, ºe pokud

by nap°íklad ud¥lal chybu v p°epsání se n¥kterého £ísla (nap°íklad p°i s£ítání

pod sebou) a zbylý postup by byl správný, asi bych jej ohodnotila známkou 1.

V p°ípad¥, ºe by naopak ºák ²patn¥ p°epo£ítal ze zlomk· mnoºství potravin,

ale výslednou odpov¥¤ by m¥l "Pepa nemá pravdu,"hodnotila bych výsledek

jako chybný.

Zp¥tn¥ jsem velmi ráda, ºe jsem tuto úlohu pouºila p°i pracovním listu,

pon¥vadº jsem m¥la dostatek £asu si promyslet její vyhodnocení. Pokud bych

se v²ak s takovýmto °e²ením setkala aº v mé pedagogické praxi, musela bych se

rozhodovat daleko rychleji a pravd¥podobn¥ bych vyhodnocení usp¥chala a ne-

hodnotila ºáky spravedliv¥. Obecn¥ jsou tyto úlohy velmi vhodné pro ukázku

a jejich °e²ení ve t°íd¥. Vedení diskuze nad vyhodnocováním s ºáky téº vnímám

jako p°ínosné. Jako za£ínající u£itelka bych se v²ak tomuto typu úloh v rámci

zadávaných test· prozatím vyhnula.

Je moºné, ºe názor na tuto úlohu a její vyhodnocení budu mít za pár

let úpln¥ odli²ný, neº prezentuji nyní. Dle mého názoru je spousta situací

a slovních úloh, které dokáºe vyhodnotit nejspravedliv¥ji aº velmi zku²ený

pedagog, který má za sebou n¥kolikaletou praxi.

Pro ukázku ºákovských °e²ení je nutné uvést sedm postup·. První °e²ení
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(P1) vidíme na obrázku £. 48. Zde jsou postup, výpo£et i odpov¥¤ bezchybné.

Postup je dle mého názoru p¥kn¥ p°ehledný, tudíº net°eba dal²ího komentá°e.

Obrázek 48: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (25D)

Druhý postup (P2) vidíme na obrázku £. 49. Postup je velmi podobný

p°edchozímu, ale rozdíl je v jednotkách hmotnosti. V tomto p°ípad¥ autor

po£ítal v gramech, kdeºto ºák p°edchozího postupu po£ítal v kilogramech.

Obrázek 49: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (16A)

T°etí °e²ení (P3) na obrázku £. 50 jsem se rozhodla vyhodnotit jako správné,

pon¥vadº, jak si m·ºeme v²imnout, postup i výsledek má ºák správn¥. V od-

pov¥di v²ak ud¥lal chybu. Dle mého názoru se jednalo pouze o nepozornost

a omylem se ºák p°epsal. Takové °e²ení se objevilo vícekrát, postup a výsledek
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byl správný, ale v odpov¥dích se li²ilo £íslo. Nehled¥ na jiné £íslo v odpov¥dích,

v²echny tyto typy postup· za°azuji do P3.

Obrázek 50: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (11A)

�tvrtou ukázku na obrázku £. 51 jsem se také rozhodla vyhodnotit jako

správnou, pon¥vadº autor zde neuvedl ani postup °e²ení, ani hodnotu hmot-

nosti nákupu, kterou se mu poda°ilo vypo£ítat. Postup sice toto °e²ení nemá,

ale pro zajímavost jej i tak za°adím pod údajem P4 do tabulky pro variabilitu

mezi t°ídami.

Obrázek 51: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (2B)

�e²ení na obrázku £. 52 je také bez postupu. Zde je v²ak odpov¥¤ správná

i správný výsledek 5,25 kg, proto jej za°azuji do tabulky £. 8 pod typem P5.

P°edpokládám, ºe si ºáci, kte°í tento výsledek uvedli, museli vypo£ítat hmot-

nost nákupu na jiný papír, pop°ípad¥ po£ítali z hlavy.

Obrázek 52: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (3D)

�esté uvedené °e²ení lze vid¥t na obrázku £. 53. Vyhodnotila jsem jej jako

chybné. �ák sice správn¥ zodpov¥d¥l, ºe Pepa nemá pravdu, ov²em do²el k vý-

sledku, ºe nákup váºí 6 kg, coº není správný výpo£et. Tento typ °e²ení také

nemá postup, ale i p°esto ho op¥t zobrazuji do tabulky pro variabilitu mezi

t°ídami pod údajem P6. To znamená, ºe pokud ºák uvedl pouze tuto odpov¥¤

a uvedl chybnou hmotnost nákupu, nehled¥ na odli²nost od zde zmín¥ných

6 kg, je toto °e²ení °azené mezi ta ²patná a do typu P6.
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Obrázek 53: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (7A)

V posledním postupu P7, který ukazuji, si ºák v²e p°evedl správn¥ a za£al

po£ítat váhu nákupu. Autor obrázku £. 54 si ²patn¥ vypo£ítal 1 + 2 + 1 = 4.

Uvedl jako sou£et t¥chto s£ítanc· 3. M·ºeme si v²imnout, ºe následný postup

má jiº správn¥. Ov²em kv·li zmín¥né chyb¥ mu jiº nevy²el správný výsledek

5,25 kg, ale 4,25 kg. Odpov¥¤, ºe nákup nemá 10 kg, je sice správná, ale toto

ºákovské °e²ení bylo mnou vyhodnoceno jako chybné. Myslím si, ºe ºák ud¥lal

zmín¥nou chybu pouze z nepozornosti £i omylem. Pokud by tomu tak bylo,

nejednalo by se podle mého názoru o nijak závaºnou chybu.

Obrázek 54: �ákovské °e²ení p°íkladu 6 (14C)
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�e²ení bez uvedeného postupu

�estý p°íklad m¥l celkovou úsp¥²nost 68 %. Ze 71 °e²itel· jich 30 neuvedlo

postup °e²ení a dle obrázku £. 54 si v²imneme, ºe p°esn¥ polovina t¥chto °e²i-

tel· m¥la výsledek správný. Tato vyhovující ºákovská °e²ení bez postupu jsou

uvedena v p°edchozí £ásti jako P4 a P5. I zde je na míst¥ otázka, zda jsem

do zadání nem¥la dopsat dopl¬ující otázku "Pro£?". Nedovolím si odhadnout,

zda by se po£et ºákovských °e²ení bez uvedeného postupu sníºil £i nikoliv.

Obrázek 55: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 6, n = 71

Variabilita mezi t°ídami

Úsp¥²nost nap°í£ t°ídami lze vid¥t na obrázku 55. Nejlépe si vedla t°ída D,

naopak nejh·°e t°ída E. U t°ídy B se o£ekávala malá úsp¥²nost, pon¥vadº paní

u£itelka této t°ídy p°edpokládala chyby z d·vodu chybování t°ídy ve zlomcích.

Mile ji pot¥²ilo, kdyº jsem jí sd¥lila, ºe ze sedmi t°íd byla ta její na £tvrtém

míst¥. Paralelní t°ídy F a G m¥ly velmi podobnou procentuální úsp¥²nost, coº

jejich vyu£ující hodnotila téº pozitivn¥. Je v²ak nutné podotknout, ºe v t°íd¥

F se vyskytovalo daleko více °e²ení bez uvedeného postupu, neº v t°íd¥ G.
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Obrázek 56: P°íklad 6: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 48

V tabulce £. 8 lze vid¥t po£etní zastoupení zmín¥ných typ· ºákovských

postup· p°íkladu 6.

A B C D E F G

P1 2 - 2 2 - 1 5

P2 5 2 3 3 1 1 3

P3 1 - 1 - - - 1

P4 - 2 - 1 - 5 1

P5 - - - 1 - 4 1

P6 4 2 3 - 1 2 3

P7 1 - 2 - - - -

Tabulka 8: P°íklad 6: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

3.1.7 P°íklad 7

�Standa, Pepa a Karel mají pr·m¥rn¥ 15 kuli£ek. Kolik kuli£ek má Standa a ko-

lik Pepa, jestliºe Karel má 25 kuli£ek� (Samková 2019, s. 231)?

Úsp¥²nost p°íkladu je 73 %. Práv¥ tento p°íklad se rozhodlo °e²it nejmén¥

ºák·, p°esn¥ji 59 ºák· z 120. Musím zde podotknout, ºe jako správného °e²itele
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jsem uvedla toho ºáka, který m¥l alespo¬ jedno moºné °e²ení. Celkový po£et

°e²itel· i úsp¥²nost jsem zde o£ekávala v¥t²í, nebo´ tato úloha má 21 moºných

výsledk·. Je také nezbytné zmínit, ºe ºádný z ºák· neuvedl více jak 3 moºné

výsledky.

Z 43 ºák·, kte°í m¥li správný výsledek, uvedlo 40 ºák· stejnou variantu

°e²ení, a to: Standa i Pepa mají po 10 kuli£kách. Pro tento výpo£et ºáci nalezli

celkem 5 postup·. Nej£ast¥j²í postup (P1) lze vid¥t na obrázku £. 57.

Obrázek 57: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (11C)

Velmi podobný postup (P2), kdy ºáci p°i²li na stejný výsledek jako v p°ed-

chozím °e²ení, lze vid¥t na obrázku £. 58. Zde ºáci uvedli oproti p°edchozímu

postupu pouze jeden krok navíc, a to takový, ºe £íslo 20 vyd¥lili 2.

Obrázek 58: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (6A)

Na obrázku £. 59 lze vid¥t postup (P3), který je oproti p°edchozím dv¥ma

postup·m krat²í díky po£etním operacím s vyuºitím závorek.

Obrázek 59: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (11A)
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P°edposlední postup (P4) týkající se °e²ení 10 a 10 kuli£ek lze vid¥t na ob-

rázku £. 60. Zde autor pravd¥podobn¥ nejprve odhadl, kolik kuli£ek by mohl

mít Standa a Pepa, poté kuli£ky se£etl a zji²´oval, zda pr·m¥r 15 kuli£ek vy-

chází.

Obrázek 60: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (3A)

Postup (P5), který vidíme na obrázku £. 61, se vyskytl od jednoho jiº

n¥kolikrát zmín¥ného ºáka, který nyní pouºil °e²ení pomocí rovnice o dvou

neznámých. Pravd¥podobn¥ nikoho nep°ekvapí, ºe doty£ný ºák byl jediný, kdo

tímto zp·sobem °e²il tento p°íklad.

Obrázek 61: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (16A)

�e²ení (P6) p°íkladu, kdy ºák uvedl 3 správné výsledky, m·ºeme vid¥t

na obrázku £íslo 62. Bohuºel zde neuvedl postup, který by byl velmi vhodný.

Tento ºák jako jediný uvedl °e²ení, kdy Standa má 15 kuli£ek a Pepa má 5

kuli£ek a obrácen¥.
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Obrázek 62: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (12G)

Pouze dva ºáci p°i²li na °e²ení (P7), které lze vid¥t na obrázku £. 63.

I v tomto p°ípad¥ bohuºel ani jeden z autor· neuvedl postup °e²ení. P°ekvapilo

m¥, ºe ani jednoho ze zmín¥ných dvou ºák· nenapadlo po£et kuli£ek p°ehodit

mezi Pepu a Standu. P°esn¥ji, ºe ani jeden neuvedl °e²ení: "Pepa má 1 kuli£ku

a Standa má 19 kuli£ek."

Obrázek 63: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (2F)

Dle mého názoru nejhor²í °e²ení, které se v pracovních listech objevilo, lze

vid¥t na obrázku £. 64. Zde ºák sice neuvedl postup °e²ení, ale z odpov¥di je

jasné, ºe jednu kuli£ku cht¥l rozd¥lit nap·l mezi dva ºáky. Následné °e²ení uvedl

na²t¥stí pouze jeden ºák. Toto °e²ení jsem se rozhodla neza°azovat do tabulky,

která se týká variability °e²ení mezi t°ídami.

Obrázek 64: �ákovské °e²ení p°íkladu 7 (17A)
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�e²ení bez uvedeného postupu

�ák·, kte°í neuvedli postup °e²ení, bylo 29 a rozd¥lení na správné a chybné

výsledky nám ukazuje obrázek £. 65. Z grafu lze vid¥t, ºe hodnoty, kde byl

a nebyl uvedený postup, se tak°ka shodují. Stejn¥ tak v °e²ení bez postup· se

tém¥° shodují hodnoty pro správné a pro chybné výsledky.

Z chybných výsledk· bez uvedeného postupu se vyskytovaly výsledky:

"Standa a Pepa mají kaºdý po p¥ti kuli£kách", "Standa a Pepa mají kaºdý

po patnácti kuli£kách" a "Standa má patnáct kuli£ek a Pepa deset kuli£ek".

Poslední moºnost se samoz°ejm¥ opakovala i obrácen¥, to znamená "Standa

má deset kuli£ek a Pepa má patnáct kuli£ek". Tyto £ty°i moºnosti se vyskytly

celkov¥ 14 krát.

Obrázek 65: �e²ení bez uvedeného postupu u p°íkladu 7, n = 59

Variabilita mezi t°ídami

Na obrázku £. 66 lze vid¥t, ºe nejúsp¥²n¥j²í t°ídy zde byly t°ídy B a E. Hned po

nich následuje t°ída D. Zde bych cht¥la zmínit rozdílné mnoºství ºák· ve t°íd¥

B, E a D, kte°í se rozhodli daný p°íklad °e²it. Ve t°íd¥ B se rozhodli 3 ºáci

tuto úlohu po£ítat a v²ichni 3 ºáci byli úsp¥²ní. Ani jeden z nich v²ak neuvedl

postup pro sv·j výsledek. V t°íd¥ E se rozhodl °e²it tento p°íklad pouze 1 ºák,

který uvedl postup P2. Ve t°íd¥ D se rozhodlo °e²it tuto slovní úlohu 12 ºák·,
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p°i£emº 11 z nich m¥lo zdárné °e²ení. V této t°íd¥ se objevily odli²né postupy

viz tabulka 9.

Obrázek 66: P°íklad 7: Porovnání úsp¥²nosti mezi t°ídami, n = 43

V následující tabulce £. 9 m·ºeme vid¥t po£etní r·znorodost postup· k p°í-

kladu 7.

A B C D E F G

P1 2 - 2 4 - 3 1

P2 1 - 1 2 1 1 -

P3 1 - - 2 - 1 -

P4 1 - 1 1 - 2 -

P5 1 - - - - - -

P6 - - - - - - 1

P7 - - - - - 1 1

Tabulka 9: P°íklad 7: Variabilita postup· °e²ení mezi t°ídami

58



3.2 Chyby, jichº se ºáci dopustili

Nepostradatelnou sou£ástí °e²ení slovních úloh je také práce s chybou. �áci

d¥lali chyby v r·zných fázích °e²ení slovních úloh. Rozd¥lením slovních úloh

do fází jsem se zabývala na za£átku diplomové práce, proto nyní p°istoupím

rovnou k ºákovským °e²ením.

První fáze se v¥nuje porozum¥ní zadání slovní úlohy. Kv·li pandemii Covid-

19 jsem p°i °e²ení pracovního listu nemohla být p°ítomna ve v²ech t°ídách.

Proto si nedovolím konstatovat, zda ºáci m¥li £i nem¥li problém se zadáním

úloh. Mohli si vybrat, jaký p°íklad budou °e²it. P°edpokládám, ºe pokud n¥-

které slovní úloze neporozum¥li, vynechali ji a zabývali se úlohou jinou. Na²li

se i jedinci, kte°í mi p°ímo do pracovního listu napsali: "Toto jsem moc nepo-

chopil."

Druhá fáze se v¥nuje zápisu slovní úlohy. Popravd¥ m¥ p°ekvapilo, ºe p°eva-

ºovala °e²ení bez uvedeného zápisu. Zde bylo velmi vid¥t, jaká t°ída je vedená

k psaní zápis· slovních úloh a jaká nikoliv. V¥t²ina ºák· v t°íd¥ C d¥lala zápisy

slovních úloh, naopak ºáci z t°íd F a G je d¥lali minimáln¥. Obecn¥ lze °íci, ºe

pokud si ºáci zápis ud¥lali, ve v¥t²in¥ p°ípad· ho m¥li správn¥.

V matematickém modelu se jiº objevovalo nejvíce chyb. Toto dle mého ná-

zoru úzce souvisí s tím, jak ºáci dané zadání slovní úlohy pochopili. Ve chvíli,

kdy jej nepochopí, nejsou schopni správn¥ vytvo°it matematický model. Sa-

moz°ejm¥ ne vºdy to bylo kv·li nepochopení. Objevily se i postupy, kde jsem

p°esv¥d£ena, ºe se daný ºák pouze p°ehlédl nebo upsal. Nap°íklad místo toho,

aby d¥lil t°emi (jak je vyºadováno v zadání) d¥lil dv¥ma.

Provedení výpo£tu bylo pov¥t²inou v po°ádku. Samoz°ejm¥ se vyskytly

i chyby typu "1 + 2 + 1 = 3". T¥ºko v²ak konstatovat, zda se ºák pouze

p°ehlédl nebo opravdu ²patn¥ po£ítal.

Poslední fází je vytvo°ení odpov¥di, kde se také vyskytovaly chyby. Nap°í-

klad, výsledek vy²el 5,25 kg a v odpov¥di je zaznamenána hodnota 2,25 kg.

Dle mého názoru chyby p°i tvo°ení odpov¥di jsou ponejvíce z nepozornosti.
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Celkov¥ hodnotím velmi kladn¥, ºe se objevila i chybná °e²ení. Díky nim

jsem se musela i opakovan¥ zamý²let nad tím, jak ºáci postupovali a pro£

zrovna tato chyba nastala. N¥která chybná °e²ení byla opravdu zajímavá. Tuto

kapitolu bych ráda zakon£ila £eským p°íslovím: "Chybami se £lov¥k u£í".
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4 P°íklady v podob¥ Concept Cartoons

Ze 7 slovních úloh, kterých se týká tato diplomová práce, jsem si vybrala 5

p°íklad·, které jsem vytvo°ila v podob¥ Concept Cartoons. Ve²keré komentá°e

v bublinách se objevily v pracovních listech jakoºto ºákovská °e²ení. D·vo-

dem, pro£ jsem si zvolila práv¥ t¥chto 5 p°íklad·, je to, ºe si myslím, ºe jsou

velmi vhodné pro diskuzi mezi ºáky. P°íklad 6 jsem zde za°adila, abych zjistila

ºákovský názor a r·znorodost diskuze na vyhodnocování této úlohy.

Za£neme p°íkladem 1, jehoº podobu m·ºeme vid¥t na obrázku £. 67. Zde

£ty°i d¥ti diskutují nad tím, jak vysoký je Pavel. N¥která °e²ení, která se

objevují v bublinách, jsou správná, n¥která naopak chybná.

Obrázek 67: Concept Cartoons - p°íklad 1

Ve chvíli, kdy jsme si obrázek pozorn¥ prohlédli, m·ºeme p°estoupit k jeho

rozboru.

Správné °e²ení nám uvádí Lucka a Petra. Lucka si 5 dm p°evedla na 50 cm

a to ode£etla od vý²ky otce, tudíº od 185. Pokud bych cht¥la v Luc£in¥ bublin¥

komentá° up°esnit, mohla bych p°idat informaci, ºe vý²ka Pavla je tedy 135 cm.

Petra ve své bublin¥ pouºila postup, ºe si v²echny údaje p°evedla na stejné
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jednotky délky, p°esn¥ji na decimetry. Poté by ode£etla od vý²ky otce 5 dm

a získala by správný výsledek. Op¥t bychom mohli komentá° v bublin¥ up°esnit

informací, ºe p°evedení 185 cm je 18,5 dm. Výsledek této bubliny je tedy

13,5 dm.

Chybné °e²ení nám udává Dan a Tereza. Dan správn¥ tvrdí, ºe je pot°eba

nejd°íve si v²e p°evést na stejné jednotky, v tomto p°ípad¥ na centimetry.

Poté v²ak místo ode£tení pouºije operaci s£ítání, která je chybná. V Terezin¥

bublin¥ si m·ºeme v²imnout, ºe ignoruje informaci o r·zných jednotkách délky

a rovnou od£ítá zadaná £ísla.

Druhou slovní úlohou, kterou jsem vytvo°ila v podob¥ Concept Cartoons,

je p°íklad 2. Na obrázku £. 68 m·ºeme vid¥t diskuzi mezi £ty°mi lidmi, kte°í

°e²í, jaká konvice je pot°eba pro 4 zobrazené hrnky.

Obrázek 68: Concept Cartoons - p°íklad 2

Po prohlédnutí obrázku se podrobn¥ji podíváme na °e²ení v bublinách.

Správné °e²ení se nám tentokrát zobrazuje ve t°ech bublinách, v jedné bublin¥

je °e²ení chybné.

Luc£ino °e²ení je správné. V tomto postupu si nejprve se£etla objem v²ech
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hrnk·, které je pot°eba zalít. Poté si zlomek upravila do smí²eného £ísla, který

nám °íká, ºe je pot°ebná konvice o objemu 1 1
4
litru. Její odpov¥¤, ºe vyhovují

ob¥ konvice, je tudíº správná.

Luká² si objemy hrnk· p°evedl na mililitry a poté se£etl jejich objem.

Správn¥ ur£il, ºe pro celou rodinu sta£í men²í konvice. Tomá²ova bublina je

také správná. Není v²ak nijak podrobná a nezabývá se tím, zda sta£í £i nesta£í

men²í konvice.

Anetino °e²ení je chybné. Úvaha, ºe se£te objemy hrnk·, je sice správná,

ov²em pokud by je se£etla správn¥, zjistila by, ºe men²í konvice naopak sta£í.

Podrobn¥j²í postup nevidíme, tudíº nelze ur£it, kde ve výpo£tu ud¥lala chybu.

Obrázek £. 69 znázor¬uje p°íklad 3. �áci zde °e²í slovní úlohu týkající se

procent, kterou jim zadává paní u£itelka.

Obrázek 69: Concept Cartoons - p°íklad 3

V tomto p°ípad¥ je pouze jedna správná bublina a to je bublina Pavla.

Ten uvádí podrobný návod, jak k výsledku p°i²el. Myslím, ºe více to net°eba

komentovat.

Chybné °e²ení se objevuje v bublinách Hanky, Petra a Lenky. Han£ino
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°e²ení je chybné, pon¥vadº hned první °ádek jejího postupu, kde se snaºila

vypo£ítat si hodnotu 1 %, není správný. Neuv¥domila si, ºe £íslo 360 není

100 %. Ze zadání totiº víme, ºe je to 120 %. Pokra£ování v jejím postupu tudíº

nemá smysl.

Petrova odpov¥¤ je také chybná a d·vod je stejný. Op¥t p°isuzuje £íslu 360

jiº zmín¥ných 100 %.

Len£ina chybná odpov¥¤ je velmi stru£ná. Nevíme, jak k výsledku dosp¥la.

Dle mého názoru se mohlo jednat o postup totoºný dvou prvních °ádk· v Han-

£in¥ °e²ení.

Následný obrázek £. 70 se týká p°íkladu 5 z pracovního listu. Pon¥vadº

v ºákovských °e²eních bylo pom¥rn¥ £asté, ºe neuvád¥li postup, vyuºila jsem

toho i v bublinách.

Obrázek 70: Concept Cartoons - p°íklad 5

Správné °e²ení lze vid¥t v bublinách Markéty, Michaly a Jirky. Markétino

°e²ení je velmi stru£né, av²ak správné, jelikoº k výsledku lze dojít i pomocí

troj£lenky.

Michala si korektn¥ vypo£ítala, kolik by zaplatila za 1 kg balených pome-
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ran£· a tuto £ástku porovnala s cenou 1 kg voln¥ prodejných pomeran£·. Jirka

zobrazuje správné °e²ení bez uvedeného postupu.

Naopak chybná °e²ení lze vid¥t u Pepy a Lubo²e. Odpov¥di Pepy a Jirky

jsou protikladné, zatímco Lubo² se snaºil získat °e²ení pomocí po£etní operace

d¥lení. U£inil tak v²ak v nesprávném po°adí.

Obrázek £. 71 p°edstavuje p°íklad 6 z pracovního listu. P°esné zadání slovní

úlohy lze vid¥t v podob¥ Concept Cartoons na tabuli. Op¥t jsem zde pouºila

nej£ast¥ji objevující se °e²ení od ºák·, kte°í pracovní list vypracovávali.

Obrázek 71: Concept Cartoons - p°íklad 6

Jana a David mají velmi stru£né odpov¥di bez uvedeného postupu °e²ení.

Jedna z nich tedy zaru£en¥ musí být chybná a tou je odpov¥¤ v bublin¥ Jany.

Davidova je tedy správná.

Ve Filipov¥ bublin¥ není podrobný postup, jak se dopo£ítal hmotnosti

5,25 kg. Jeho výpo£et je v²ak správný, tudíº celý jeho komentá° v bublin¥

povaºuji za p°esný.

Gitina bublina je velmi podobná té Filipov¥. Samoz°ejm¥ jsem tak u£inila

zám¥rn¥. Výsledná váha 6,25 kg je chybná, av²ak to, ºe nákup je leh£í neº
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10 kg, tvrdí Gita správn¥. Vyhodnocováním této situace jsem se jiº zabývala

podrobn¥ji v £ásti ºákovských °e²ení u p°íslu²ného p°íkladu 6.

4.1 Ov¥°ení metody Concept Cartoons v praxi

V praxi jsem m¥la moºnost vyzkou²et si vést matematiku s vyuºitím metody

Concept Cartoons za£átkem £ervna 2022, a to ve dvou paralelních t°ídách,

které mají odli²né vyu£ující matematiky. První t°ídu nazývám pro p°ehlednost

jako t°ídu X, druhou t°ídu ozna£uji jako t°ídu Y.

T°ídy X a Y jsou ze stejné ²koly jako t°ídy F a G, ov²em s tím rozdílem,

ºe kdyº byl p°edkládán pracovní list v kv¥tnu roku 2021, byly v 7. ro£nících

t°ídy F a G. O rok se tedy posunuly.

V t°íd¥ X jsem vyzkou²ela dva obrázky. Jednalo se o p°íklad 1 (zji²´ování

vý²ky Pavla) a p°íklad 6 (hmotnost nákupu). Ve t°íd¥ Y jsem vyzkou²ela t°i

p°íklady, dva jiº zmín¥né a k tomu navíc p°íklad 2 (rodina Mrá£k· a jejich

výb¥r konvice).

�áci zpo£átku na obrázky nechápav¥ koukali a nerozum¥li, co je po nich

ºádáno. Po chvíli za£ali pracovat. Tak°ka v²em ºák·m se poda°ilo bezchybn¥

vy°e²it p°íklad 1.

Ve t°íd¥ X jsme se pozastavovali nad diskuzí k p°íkladu 6. Já jsem nejprve

rozvedla diskuzi, kde jsem se cht¥la zabývat hlavn¥ °e²ením, které uvádí v ob-

rázku Gita. �áci v²ak sami sto£ili diskuzi k tomu, co by se stalo, kdyby tohle

°e²ení m¥l n¥kdo v testu. Za£ali jsme tedy spole£n¥ prodiskutovávat, co by oni

z pohledu u£itele d¥lali. Dokonce se jeden ºák ujal vedení diskuze a na tabuli

rozepsal moºnosti, kdyby Gita m¥la uvedený postup, jak by mohl vypadat, kde

p°esn¥ by byla chyba atd. Nakonec se m¥ tento ºák zeptal, jak bych uvedené

°e²ení jako u£itelka známkovala. Zajímal m¥ v²ak nejprve názor ostatních ºák·.

Nikdo z nich by Gitu nehodnotil známkou 4 a 5, coº m¥ pot¥²ilo. Dále se shodli

na tom, ºe pokud by byl uvedený opravdu zmi¬ovaný Gitin komentá°, navrhli

by známku 3. A to z d·vodu, ºe polovinu má ²patn¥ a polovinu správn¥. Mezi
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známkou 1 a 2 by se rozhodovali aº na základ¥ postupu. Jedni£ku by dávali

tehdy, kdy by Gita m¥la vypo£ítaný správný výsledek 5,25 kg, ale v odpov¥di

by se upsala a uvedla by 6,25 kg. Podobn¥ tomu bylo i v °e²ení P3 na obrázku

50.

Ve t°íd¥ Y jsme diskuzi nad p°íkladem 6 lehce zkrátili, abychom stihli

i p°íklad 2. Je nutné v²ak podotknout, ºe i zde ºáci sami od sebe za£ali °e²it

známkování tohoto °e²ení. P°íklad 5 pro n¥ byl pravd¥podobn¥ nejnáro£n¥j²í.

Zde uvedli Tomá²e jako správného °e²itele a dál necht¥li pokra£ovat v diskuzi

nad daným p°íkladem. Musela jsem je k tomu nasm¥°ovat. V následné diskuzi

jsme si zopakovali p°evody jednotek objem·, pon¥vadº t°etina t°ídy si nev¥d¥la

rady s tím, zda má Luká² pravdu £i nikoliv.

Celkov¥ tuto zku²enost hodnotím velmi kladn¥. T°ída X byla velmi aktivní

a dle mého názoru z obrázk· nad²ená. Sama si dokázala vést diskuzi a já

jsem ji pouze sm¥°ovala jistým sm¥rem. Ve t°íd¥ Y jsem musela vést diskuzi

já a lehce jsem ºáky nutila, aby se nad p°íklady zamý²leli a obhajovali své

názory. Pro ob¥ t°ídy byla metoda Concept Cartoons nová a ºádný z ºák· se

s ní nesetkal.
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Záv¥r

Ve své diplomové práci jsem se zabývala ºákovským °e²ením otev°ených a poly-

valentních úloh. Hlavním cílem práce bylo zjistit, jakými postupy ºáci sedmých

ro£ník· základních ²kol °e²í otev°ené a polyvalentní úlohy. Jaká je variabilita

°e²ení v jedné t°íd¥ a mezi ostatními t°ídami.

V první kapitole jsem se v¥novala terminologii, do které jsem za°adila re-

²er²i týkající se slovních, otev°ených a polyvalentních úloh a metody Concept

Cartoons.

V druhé £ásti s názvem Design výzkumu jsem prezentovala m·j plán pro pr·-

b¥h výzkumu. Stanovila jsem si výzkumné otázky a cíle. V této £ásti jsem

sestavila pracovní list, který byl p°edloºen sedmi t°ídám 7. ro£ník· základních

²kol.

Ve t°etí kapitole jsem se zabývala jiº ºákovskými °e²eními. Celkový po£et

ºák·, kte°í se podíleli na vypracování pracovního listu, bylo 120. Ke kaºdému

p°íkladu jsem uvedla n¥kolik r·znorodých postup· od zmín¥ných ºák·. Dále

jsem se v¥novala °e²ením bez uvedeného postupu °e²ení. Na záv¥r kaºdého

p°íkladu jsem shrnula úsp¥²nost pomocí grafu a variabilitu postup· °e²ení

mezi t°ídami. Z ºákovských °e²ení jsem vybírala ta, která byla n¥£ím zajímavá,

obvyklá i neobvyklá, do kterých budou spadat i chybné odpov¥di. P°ípadn¥

°e²ení a odpov¥di, u kterých lze provést diskuzi mezi ºáky.

Dle vypracovaných tabulek 3 aº 9 je z°ejmé, ºe variabilita postup· °e²ení

jednotlivých p°íklad· nap°í£ t°ídami se li²ila. Vyskytly se postupy °e²ení, které

výrazn¥ p°evaºovaly ve v²ech t°ídách (nap°. u p°íkladu 1 postup P1, u p°íkladu

4 postup P1, a u p°íkladu 7 postup P1). Zatímco u jiných p°íklad· (nap°.

p°íklad· 2 a 5) nebylo ºádné °e²ení ve výrazné p°evaze.

V poslední, £tvrté kapitole s názvem P°íklady v podob¥ Concept Carto-

ons jsem zpracovala p¥t slovních úloh z pracovního listu do metody Concept

Cartoons. Vytvo°ené p°íklady jsem si ov¥°ila v rámci své praxe. T°i ze zmín¥-

ných p¥ti p°íklad· jsem jiº m¥la moºnost vyuºít b¥hem své u£itelské praxe.
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Vzhledem k tomu, ºe testovaní ºáci byli tímto netradi£ním typem úloh nad²eni,

v¥°ím, ºe i v budoucnu budu metodu Concept Cartoons za°azovat do výuky.
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