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Anotace

Tato diplomova préace se zabyva zakovskymi feSenimi otevienych a polyvalent-
nich tuloh na druhém stupni zakladnich skol. Hlavnim cilem prace je zjistit,
jak zaci tesi ulohy, pro které existuje vice postuptu feSeni nebo vice feSeni,
a jaka variabilita se objevuje v zadkovskych feSenich. Prace je rozdélena do ¢tyt
¢asti, Terminologie, Design vyzkumu, Vysledky a Piiklady v podobé Concept
Cartoons. Prvni ¢ast se vénuje reSersi slovnich, otevienych a polyvalentnich
tloh a téz resersi metody Concept Cartoons. V druhé ¢asti se zaméiuji na
kvalitativni vyzkum a téz zkoumam, jak zaci fesi jiz zminéné tlohy. Tieti ¢ast
se podrobné vénuje zakovskym FeSenim a posledni ¢ast obsahuje uziti metody

Concept Cartoons v praxi.

Kli¢ovéa slova: slovni ulohy, oteviené a polyvalentni tlohy, zdkovska reSeni slov-

nich tloh, vice ruznych postupii, metoda Concept Cartoons



Abstract

This diploma theses deals with pupils’ solving of open and polyvalent math
word problems for 6 to 9'" grade of Czech primary schools. The main aim
of this work is to find 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 find 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 first 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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Uvod

Mezi nezbytnou soucéist matematiky patii slovni tlohy, s kterymi se setka
kazdy jednotlivec v kazdodennim zivoté. Ve své bakalaiské préci jsem se véno-
vala otevienym a polyvalentnim tilohdm a jejich feSenim. Praktickou ¢asti byla
sbirka otevienych a polyvalentnich tloh. Rozhodla jsem se zabyvat se témito
tlohami i v mé diplomové praci. Protoze jsem se v bakal4iské praci vénovala
zminénym tloham j4, zajimalo mé, jak ve skutecnosti takové tlohy fesi zaci
na 2. stupni zakladnich skol. V diplomové préci se tedy zaméiuji na zakovska
feSeni, pfedevsim na riznorodost postupii pro oteviené a polyvalentni tlohy.

Pro zjisténi zminénych feSeni jsem se rozhodla vytvorit kvalitativni vy-
zkum, ktery je vypracovan v 2. kapitole. Nejprve si shrnu méa dosavadni zjisténi,
poté si naplanuji, jak bude vyzkum probihat. V dalsi ¢asti sestavim pracovni
list, ktery se bude sklddat ze sedmi ptikladi a bude zakum zadavan formou pi-
semného testu v 7. ro¢nicich. Vsech sedm piikladu jsem pievzala ze sbirky tloh
z mé bakalarské prace. Zakovska feSeni, kterd ziskdm, nejprve opravim a poté
budu analyzovat jednotlivé postupy feSeni. Soustiedit se budu na variabilitu
feSeni v jednotlivych t¥idach, ale i na variabilitu mezi t¥idami.

7. 7zékovskych teSeni vyberu ta, kterd jsou néc¢im zajimavé, obvykla i ne-
obvykla, do kterych spadaji i chybné odpovédi. Piipadné feSeni a odpovédi,
u kterych lze provést diskuzi mezi zaky.

Na zavér prace zarazuji 5 piikladi z jiz zminéného pracovniho listu a jejich
zakovska Teseni zpracovand pomoci metody Concept Cartoons. Tyto ptiklady
nasledné vyuziji ve své praxi pii vyuce matematiky. Cast této posledni kapitoly
je vénovana pravé tomu, jak probihalo zafazeni vytvofenych obrazku do vyuky

matematiky.



1 Terminologie

1.1 Slovni tGlohy

Slovni ilohy jsou nepostradatelnou soucasti matematiky. Kazdy se s nimi se-
tka primarné pii vyuce matematiky, avSak jejich feSeni se prolind v dalsich
predmétech pii feSeni problému a mimo jiné i v kazdodennim zivoté. Vyjma
znalosti matematiky je podstatné u slovni tlohy schopnost porozumét textu
(Vondrova 2019).

Za slovnt dlohu budeme povaZovat ilohu, kterd je zasazena do kontextu, tedy
ne kaZdou ulohu, kterd je formulovdna slovné. Proces jejiho TeSent je v odborné
literatuie rozdélovdn do rizného poctu kroki (Vondrova 2020, s. 67).

Abychom mohli diskutovat nad tim, kde zaci ve slovnich tlohach délaji

chyby, rozdéluje se jejich feseni do péti fazi, které na sebe postupné navazuji:

— zjednodusit si zadani slovni tlohy, uvédomit si, co je podstatné v za-
dani, fici si zadani vlastnimi slovy. Tuto fazi Vondrova (2019) nazyva:

zpracovani textového zadéni do sémantického modelu;

— vypsat si podstatné informace ze zadani slovni tlohy, neboli vytvorit za-
pis slovni tlohy. Vondrova (2019) oznacuje tuto fazi: vytvoreni situa¢niho

modelu;

— sestavit si vypocet, rovnici ¢i grafickou podobu (schéma, obrazek, graf;...),
diky které 1ze danéa slovni tloha fesit. Zde vychézi zak jiz pouze ze zapisu,
ktery si vytvoril v predchozi fazi. Tuto fazi Vondrova (2019) pojmeno-

vava: konstrukce matematického modelu;

— vyfeSeni matematického modelu, ktery si zak sestavil v treti fazi. To

znamena spocitat vypocet, rovnici a tak déle;

— posledni ¢ast se vénuje kontrole vypoctu, to znamend vykonani zkousky

a ovéreni si svych vypocti. Po zkontrolovani si svého vypoctu je nepo-



stradatelné vytvoreni odpovédi, v které je vysledek vylozen v navaznosti

na zadani slovni tlohy (Vondrova 2019).

1.2 Otevrené tlohy

Oteviené tulohy jsou takové matematické tlohy, které spliuji alespon jednu

z nasledujicich vlastnosti:

— tlohy maji otevienou vstupni situaci, coz znamena, ze existuje vice zpiu-

sobii, jak tlohy uchopit;

— tlohy maji otevifeny postup FeSeni, jinymi slovy existuje vice zpusobu,

jak je Tesit;
— tlohy maji otevienou vyslednou situaci, existuje tedy vice vysledki;

— tlohy maji dalsi cestu otevienou, neboli existuje vice zpusobi, jak je

rozvinout v tlohy nové (Samkova 2018).

Vsechny tyto zminéné typy se mohou navzajem prolinat, coz znamena, ze
uloha muze mit napi. jak otevienou vstupni situaci, tak i otevienou vysled-
nou situaci apod. Soustfedim se na tlohy, které maji otevieny postup reseni,
a tulohy, které maji otevienou vyslednou situaci. Témto tlohdm jsem se jiz
vénovala v bakalaifské praci s ndzvem Matematické ilohy, pro které existuje
vice postupt FeSeni a/nebo vice feSeni. Nyni tedy na zminovanou bakalaiskou

praci navazuji.

1.3 Polyvalentni Glohy

Do tloh, které maji otevieny postup feSeni, fadime tlohy polyvalentni. Poly-
valentni tlohy jsou takové tlohy, které maji rizné naroc¢né zpusoby feSeni. Lze
je tedy Fesit riizné ndroénymi postupy. Z4ci si tak mohou vybrat zptsob FeSeni,
ktery jim je blizsi, ktery lépe ovladaji, nebo ktery odpovida jejich znalostem

(Samkova 2018).

10



1.4 Concept Cartoons

Concept Cartoons je vyukova pomicka, ktera vznikla ve Velké Britanii v roce
1991. Jejimi autory jsou Brenda Keoghova a Stuart Naylor. Tato pomiticka mé
dle autort slouzit k lepsimu zapojeni zaka do vyuky a podpoftit jejich mysleni
a porozuméni. Tito dva autofi cerpali informace predevsim ze svych vlastnich
pedagogickych zkuSenosti (Naylor, Keogh 2013).

Concept Cartoons jsou zalozeny na kazdodennich situacich, a to hlavné
proto, aby se zapojili do vyuky i méné sebevédomi zaci. Pokud by se netykaly
kazdodennich situaci, zdaly by se védecké a nékteii zaci by se jich mohli zalek-
nout. Dalsi divody jsou nésledujici. Zaci se utuzuji v tom, Ze kazdy m4 jiny
nazor na béznou situaci, uci se i to, ze v mnoha piipadech miize existovat vice
prijatelnych alternativ. Osvojuji si téz argumentaci a obhajobu svych nézori
(Naylor, Keogh 2013).

Tento typ uloh byl piuvodné vytvoren pro 9 aZ 13leté Ziky, ale v soucasné
dobe jsou tyto tlohy pouZivané v zahranici ve vsech fazich primdrniho 1 sekun-
ddrniho vzdéldvani (Hejnova 2014, s. 50).

Concept Cartoons je jednoduchyj kresleny obrdzek zndzornugici bublinovy
rozhovor nékolika déti. Déti se nachdzeji v néjakém zndmém prostiedi (Skolnim
i mimoskolnim), texty v bublindch jsou strucéné a pouZivaji jednoduchy jazyk.
v ni blize naznaceno diskutované téma. Jedna z bublin obsahuje misto textu
otaznik (Samkova 2015, s. 215).

Zminéna bublina, kterd obsahuje otaznik, dava jasné prohlaseni, ze mize
existovat vice napadi, které jesté nejsou zahrnuty do dialogu. Timto jsou stu-
denti povzbuzovani ke zkouméni alternativnich napadu. Dilezité je také zmi-
nit, Ze v bublindch se objevuji jak spravné nazory, tak i chybné odpovédi
(Naylor, Keogh 2013).

Pii této metodé vyucovani musi byt ucitel otevieny napadim studenti,

umoziovat interakce a povzbuzovat studenty k premysleni a debaté pomoci
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riiznorodych otazek. Dialog pokracuje, dokud studenti nevypracuji vlastni fe-
Seni pro nalezeni spravné myslenky a jeji realizaci. Vyucujici svym studentim
nefekne, jakd odpovéd je spravna a naopak jaka je chybna. Podporuje reflexi,
mysleni a poskytuje pouha voditka k nalezeni feseni. Uspéch vyuky tedy za-
visi nejen na kvalité pripraveného konceptu, ale také na tom, jak ucitel vede
diskuzi, jak pracuje s celou t¥idou a jaka vhodna voditka pouzije (Kabapinar
2005).

Autofi Ed van den Berg a Patricia Kruit (2017) ve své publikaci navrhuji
mozné zpusoby vyuziti této metody ve tiidé. Doporucuji 4 moznosti. Jako
prvni moznost je pracovat s celou t¥idou najednou. Pii aktivité se vytvari sou-
pis riznych nazori a argumentiu. Ucitel vede diskuzi a poméha studentim
prezentovat své napady a vysvétleni, ale zistava neutralni. Druhou moznost
uvadéji nechat déti pracovat individudlng. Zaci samostatné odpovidaji na pra-
covni list, s kym souhlasi a pro¢. Jako tfeti moznost zminuji pracovat v ma-
Iych skupinkich. V kazdé skupince ucitel pridéli zakim role pro kooperativni
ueni. Zaci premysli o moznostech, které jim pomohou najit odpovédi na jednu
z otazek nebo déle prozkoumavat tvrzeni v obrazku. A jako posledni, ¢tvrtou
moznost doporucuji zaky rozdélit do skupin a pfimét zaky, aby hloubéji pre-
mysleli o moznostech, které navrhuji. Béhem hodiny Zaci vyplni pracovni list,
domluvi se, jaké materialy a pomiicky si pfinesou na dal$i hodinu matematiky
a nasledujici den vyuziji pomiicky k tomu, aby redlné ztvarnili alohu, ktera je

zadanad v obrazku Concept Cartoons.
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2 Design vyzkumu

Cilem vyzkumu je zjistit, jak Zaci 2. stupné ZS fesi oteviené a polyvalentni
ulohy a jaka variabilita se objevuje v zakovskych feSenich. Variabilitu feSeni
sleduji mezi zaky v jedné tiidé, ale i mezi tfidami. Zaméfuji se nejen na spravna
zakovska TeSeni, ale i na FeSeni chybné a na zakladé vysledku analyzy dat pre-
tvaifim zadané ilohy do podoby Concept Cartoons. Metodu Concept Cartoons
nasledné v ramci vlastni praxe osobné vyzkousim.

M4 hlavni vyzkumné otazka se naprosto shoduje s cilem vyzkumu - jak
zaci 2. stupné 7S tesi oteviené a polyvalentni tlohy. Dalsi otazkou je, zda zaci
pii TeSeni téchto tloh vyuzivaji pouze jeden zpusob FeSeni, ¢i vice zpusobil.
A posledni otazkou je, jak zaci budou reagovat na metodu Concept Cartoons

a zda se s touto vyucujici metodou jiz setkali.

2.1 Ma dosavadni zjisténi

V mé bakalaiské praci Matematické tlohy, pro které existuje vice postupi
feseni a/neb vice feSeni jsem se seznamila s otevienymi a polyvalentnimi tlo-
hami. V ramci praktické ¢asti jsem vyhledévala tyto tlohy a vytvofila jejich
sbirku. Néasledné jsem analyzovala jejich riizné feseni a rizné mozné postupy
feSeni. Polyvalentni dlohy mé velmi zaujaly, ponévadz se mi libi myslenka, ze
zak muze tesit ulohu zptusobem, ktery mu je nejpohodInéjsi.

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo sestavit takovou sbirku tloh, kte-
rou by zaci 2. stupné zakladnich Skol mohli vyuzivat jako ucebni pomtcku
pii pfipravé na hodiny matematiky. Do sbirky jsem zahrnula typické a zaji-

mavé ulohy, se kterymi se zaci mohou setkat.

2.2 Kvalitativni analyza dat

V kvalitativnim vyzkumu se nejcastéji na zac¢atku stanovi téma a polozi se

zékladni vyzkumné otézky. V prubéhu sbéru dat a pri jejich analyze mizeme
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dopliovat potiebné otazky. Z tohoto divodu se kvalitativni vyzkum oznacuje
jako pruzny typ vyzkumu. Béhem vyzkumu vznikaji nova rozhodnuti, jak po-
kracovat ve sbéru dat, a vznikaji nové hypotézy, které vedou k jiz zminénému
vytvofeni novych otézek (Hendl 2005).

Metodolog Creswell definoval kvalitativni vyzkum nasledovné: Kvalitativni
vyzkum je proces hleddni porozuméni zaloZeny na riznych metodologickych
tradicich zkouméani daného socialniho nebo lidského problému. Vyzkumnik vy-
tvaii komplexni, holisticky obraz, analyzuje ruzné typy textu, informuje o né-
zorech ucastniki vyzkumu a provadi zkouméni v pfirozenych podminkach®

(Hendl 2005).

2.2.1 Volba vybéru
Ve vybéru dotazovanych zaki, presnéji tiid, bych chtéla postupovat takto:

1. Vyzkum provadét na vice skolach; chtéla bych, aby jednotlivé t¥idy mély

rozdilné ucitele matematiky. Do vyzkumu zatadit minimélné ¢ty#i tiidy.

2. Skoly, tiidy vybrat dle jejich umisténi, tzn. dotazovat Skoly ve mésts,

ale 1 mensi Skoly na vesnici ¢i méstysu.

3. Nejdiive bych osobné kontaktovala Skoly, ¢i ucitele matematiky a zjis-
tila bych, jaké ucebnice matematiky pouzivaji pii vyuce. Snazila bych
se najit Skolu, kterd pouziva starsi typy ucebnic (napiiklad od autoru
Odvarko, Kadlecek) a zaroven bych rada nasla skolu, ktera uéi podle

novych ucebnic (napt. Binterova a kolektiv).

4. Pokud by se mi podafilo sehnat t¥idu z mensi Skoly (vesnice, méstys),
kterd se uc¢i dle starSich ucebnic, zajimalo by mé srovnani se tiidou
z mésta (ktera by ucila dle stejnych ucebnic). Zajimala by mé variabilita

zékovskych feseni mezi tridami.

5. Ke v8em vybranym tiidam bych si zjistila celkové informace o t¥idé typu:

zda této t¥idé (ne)jde vyuka matematiky, zda je (ne)bavi vyuka, jsou

14



aktivni ¢i nikoliv v hodinach matematiky, (ne)maji v matematice dobré

znamky apod. Tyto informace by slouzily k variabilité zakovskych Feseni

v ramci jedné tiidy.

2.3 Priubéh vyzkumu

Pribéh vyzkumu bude probihat dle grafického znazornéni na obrazku ¢islo 1.

Cely vyzkum jsem rozdélila do 9 krokii:

Vybrani vhodnych
uloh

Sledovani variability
reSeni v prislusnych

tridach

V

Sledovani variability

reseni mezi tridami

-

-

-

Vytvofeni pracovniho

listu

Seznameni se
s feSenim vsech uloh

u vsech zaku

Vybrat zajimava
reseni (i chybna)

danych uloh

-

-

>

Obréazek 1: Metoda vyzkumu
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listu minimalné

4 tfidam zaka ZS

Vv

Opraveni pracovnich

lista

Pretvoieni tlloh
do podoby Concept
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Podrobnéjsi popis pro prubéh vyzkumu:

1. Nejdiive z jiz zminované bakalaiské prace vyberu vhodné oteviené a po-
lyvalentni tlohy, které budou odpovidat néroc¢nosti pro vybranou tiidu,

tzn. vyberu tlohy pfiméiené znalostem ke konci 7. t¥idy.
2. Z vybranych tloh vytvorim pracovni list ve formé pisemného testu.
3. Dany pracovni list predlozim minimélné 4 vybranym tiidam.
4. Opravim pracovni listy.

5. Dalsi krok je zasadni. Seznamim se se vSemi feSenimi, které mi zaci uve-

dou do jiz zminénych pracovnich listu.

6. Provedu tvodni analyzu ziskanych dat: v ramci t¥id budu sledovat va-
riabilitu TeSeni tloh, tzn. budu sledovat, zda zaci, ktefi maji stejného

ucitele, budou tlohy fesit obdobné, ¢ budou pouzivat ruznoroda feseni.

7. V pokrocilé fazi analyzy dat se budu zabyvat variabilitou feseni mezi

tfidami, které mély rizné ucitele.

8. Vyberu feSeni né¢im zajimava, obvykla i neobvykla, do kterych budou
spadat i chybné odpovédi. Piipadné odpovédi, u kterych lze provést dis-
kuzi mezi zaky.

9. Vybrané odpovédi z predchoziho kroku pietvorim do podoby Concept

Cartoons. Nasledné bych v ramci své praxe provedla vyuku metodou

Concept Cartoons, kterou budu mit predpfipravenou z tohoto Setieni.

2.4 Pracovni list

Pracovni list je slozen ze sedmi slovnich tloh. VSechny slovni tilohy jsou ote-
viené tlohy. Jedna mé otevienou vyslednou situaci, neboli existuje vice sprav-
nych vysledki. Zbylé dlohy maji otevieny postup feSeni, tlohy lze Fesit vice

zpusoby. Piiklad ¢. 5 je tloha polyvalentni.
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Vsechny tlohy, které obsahuje pracovni list, jsem jiz pouzila v mé baka-
larské praci, kde jsem se podrobné zabyvala jejich postupy a fesenim. Celkové
se prakticka ¢ast mé bakalarské prace da shrnout jako sbirka tloh, v které Ize
najit zadani a podrobné vypracovani slovnich tloh. Vétsina slovnich tloh je
feSena nékolika riznymi postupy. Naopak v této diplomové praci se zabyvam
feSenimi zaku zakladnich skol.

Vétsinu 1loh jsem cerpala z uc¢ebnic od autori Odvarko a Kadlecek, a to
z toho divodu, Ze v dnesni dobé jsou tyto ucebnice stile velmi vyuzivané, ac¢
je na trhu k dostani spousta novéjSich ucebnic matematiky. Dalsi ¢ast tloh
jsem pievzala z matematickych olympiad a pfijimacich zkouSek z predchozich
ro¢niki. Diuvodem bylo to, Ze tyto tlohy byvaji nestandardni, zZaci pro né
nemaji naucené postupy, a tak je Sance na vétsi variabilitu. Mensi ¢ast tloh
jsem Cerpala ze sbirek matematiky (Béloun, Ticha) a v ¢lancich mé vedouci
prace doc. Samkové. Duvodem je to, ze zminéné tlohy mé zaujaly a pusobily
zajimavé. Samoziejmé jsem nejdiive musela ucebnice prostudovat a vybrat
z nich pravé ty slovni tlohy, které spliuji podminku, Ze se jedna o oteviené
nebo polyvalentni slovni tlohy.

Pracovni list jsem se rozhodla piedlozit do sedmi t¥id zakladnich skol. Tim,
ze kazda skola mé svij tématicky plan a ve vyuce matematiky se muze navza-
jem lisit, méli si z&ci vybrat ze sedmi zminénych tloh pouze pét z nich, které
vypracuji. Napiiklad nekteré t¥idy jesté neprobiraly téma procenta. Zaci tedy
takovou tlohu vynechali a fesili tlohy jiné. Vyskytli se i zaci, ktefi fesili vSechny
tlohy, ale i takovi zaci, ktefi fesili i méné nez pét tloh.

Pracovni list jsem zadala k vypracovani na péti skoldch do sedmi t¥id.
Celkovy pocet fesitelu byl 120. Kazdy zak mél svij specificky kod, nebot vy-
pracovani pracovniho listu bylo anonymni. Koéd se sklada z pismene a ¢isla.

Pismeny jsem oznacila t¥idy - A, B, C, D, E, F a G. Tim, Ze vSichni zaci
z jedné t¥idy méli stejné pismeno ve svém specifickém koédu, jsem méla moznost
zjistovat variabilitu feSeni v ramci jedné t¥idy, ale i variabilitu FeSeni napf¥ic

tridami.
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V t¥ide A Fegilo pracovni list 17 zaki, v t¥dé B 6 zdki, v t¥idé C 18 zéki,
v tridé D 27 zaku, v t¥idé E 10 zakua, v tridé F 22 zaka a v tridé G 20 zaka.

Tiida A a B jsou ze stejné skoly, jedna se o paralelni ro¢niky, navic kazdéa
tfida méla jiného vyucujictho matematiky. Ttida F a G jsou opét paralelni
tfidy na jedné Skole, obé tyto tiidy mély stejného vyucujiciho.

Cislo, které je soutéasti kodu, piidélil(a) Zakim jejich vyuujici matematiky.
Pro tento zptusob pridéleni jsem se rozhodla, nebot jsem poskytovala zpétnou
vazbu vyucujicim. Vyucujici a zaci se tedy mohli zpétné podivat na TeSeni
a uspésnost pracovnich listu. Zaroven tento zptusob zajistil, Ze pro mé fesitelé
zustali v anonymité. Vyucujici rozdali zakum c¢isla od jedné do x. Pficemz
¢islo x je roven poc¢tu pritomnych zaku na probihajici vyuce, kde byl zadédvan
pracovni list.

Vsechny tlohy, které jsou pouzité v pracovnim listu, lze vidét na nésledujici

strané v tabulce ¢.1.
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Oznaceni

Zadani slovni ulohy

Piiklad 1

»Pavel roste jako z vody. ,,UZ mérim jen o pét decimetrii
méné nez tata. A ten méri 185 centimetrid.“ Kolik méri

Pavel“ (Odvarko, Kadle¢ek 1998a, s. 49)7

Priklad 2

»Pani Mrdackovd bude kupovat novou konvici na caj. Roz-
hoduje se mezi dvéma konvicemi: pruni md objem je-
den a pul litru, druhd je dvoulitrovd. Hezc¢i je mendi.
Pani Mrdackovd @ pan Mrdcek jsou zvykli na hrnky o ob-
jemu % litru, jejich dve deéti pouZivaji hrnky cturtlit-
rové. Bude jim na spolecnou snidani stacit mensi kon-

vice?“(Odvarko, Kadlecek 1998b, s. 25)?

Priklad 3

LZuetsime-li ¢islo o 20 %, dostaneme 360. Kolik je r*

(Odvarko, Kadlecek 1998c, s. 59)7

Priklad 4

,Petr setii na kolo, které je za 960 K¢. Jestlize své do-
savadni uspory ztrojndsobi, bude mu chybét jeste 30 K¢.

Kolik K¢ jiz Petr nasetril “ (Ticha 1984, s. 9)7

Priklad 5

wJeden kilogram wvdZengch pomeranci stoji 21 korun;
1,38 kg stejnijch pomeranci v balicku je za 31,50 KC¢.
Které pomerance jsou drazsi - vdzZené, ¢i balickované”

(Odvarko, Kadlecek 1998c, s. 32)7

Priklad 6

»Pepa nese maminciny tasky s ndkupem. Je v nich pulka
dvoukilogramového chleba, tri cturté kilogramu pome-
ranci, dvé mdsla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky a 1 kg
hladké mouky. ,, Ten ndkup md aspon deset kilo,” vzdychd

Pepa. Md pravdu?“ (Odvéarko, Kadlecek 1998a, s. 35).

Priklad 7

wStanda, Pepa a Karel magi prumérné 15 kulicek. Kolik
kulicek md Standa a kolik Pepa, jestlize Karel md 25
kulicek* (Samkova 2019, s. 231)7

Tabulka 1: Pracovni list
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3 Vysledky

V tabulce ¢. 2 1ze vidét celkové shrnuti ze 120 zakovskych feSeni jiz zminéného
pracovniho listu.
V této tabulce pouzivam nasledujici zkratky:
PSR = Pocet spravnych reseni
PCHR = Podet chybnych Fesent
PRBUP = Pocet fesen{ bez uvedeného postupu

Uloha | Pocet fesitela | PSR | PCHR | PRBUP
Priklad 1 101 77 24 24
Priklad 2 76 42 34 29
Priklad 3 83 33 50 29
Priklad 4 93 66 32 28
Priklad 5 74 52 22 45
Piiklad 6 71 48 23 30
Priklad 7 59 43 16 29

Tabulka 2: Celkové vysledky

V nésledujicim obrazku ¢islo 2 1ze vidét grafické zndzornéni k jednotlivym
piikladum. V tomto obrazku muzeme pozorovat rozdily mezi poc¢tem FeSitelu,
poctem spravnych reSeni a poc¢tem chybnych feSeni.

Pocet feseni bez uvedeného postupu neni zahrnut do grafického znédzornéni.

Timto se podrobnéji zabyvam az v dalsi ¢asti této diplomové préce.
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Celkové vysledky

Pfiklad 1 Pfiklad 2 Pfiklad 3 Pfiklad 4 Pfiklad 5 PFiklad 6 Pfiklad 7

120
100
80
6
4
2

o O o o

B Pocet fesitelll m Pocet spravnych feSeni  m Pocet chybnych feSeni

Obrazek 2: Vysledky, n = 120

3.1 Zakovska FeSeni

V této ¢asti uvadim ruznoroda zakovska feSeni k jednotlivym piikladim z pra-
covntho listu. Vzdy uvadim minimélné jedno spravné a jedno $patné feseni
a dale ta TeSeni, kterd mé ponejvice zaujala bez ohledu na to, zda jsou ¢i
nejsou Spravna.

Aby ¢tenar nemusel dohledévat, jaké je piesné znéni zadéani slovni tlohy, pfi-

kladam jej na zacatek kazdé podkapitoly.

3.1.1 Priklad 1

Pavel roste jako z vody. ,,UZ mérim jen o pét decimetri méné neZ tdta. A ten

méii 185 centimetri.“ Kolik méri Pavel* (Odvarko, Kadle¢ek 1998a, s. 49)7

Tuto slovni tilohu se ze 120 zakt rozhodlo tesit pravé 101 zaki. Pocet sprav-
nych FeSeni je 77, pocet chybnych feSeni je 24 a pocet feSeni bez uvedeného
postupu je také 24.

Podle mého nazoru se jedna o nejjednodussi slovni tlohu, z tohoto duvodu

jsem ji zafadila na zacatek pracovniho listu. Predpoklddala jsem zde nejvyssi
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uspésnost v feSeni, kterd se potvrdila. Celkova tspésnost tohoto piikladu ¢ini
76 % spravnych Feseni. Nyni se podivaime na presné zadani slovni ulohy a Za-
kovska reseni.

Nejcastéjsi Feseni, které se v pracovnich listech objevilo (ozna¢ime ho P1),
mizeme vidét na obrazku ¢. 3. Zak si v prvnim kroku prevedl vSe na stejné jed-
notky, v tomto pfipadé na centimetry. Poté se od¢itanim dopracoval ke sprav-

nému vysledku.

Tam: SO o
185 -5 = 135

POU/&{ NI 43)73\“‘

Obréazek 3: Zakovské feseni prikladu 1 (17F)

Velmi podobny postup (P2) muZeme vidét na obrazku ¢. 4. I zde probéhl
prevod na centimetry. Poté zak spravné odcital. Rozdil od ptredchoziho po-
stupu je v metodé od¢itani. V prvnim piipadé slo o od¢itani zpaméti. V tomto

postupu lze vidét od¢itani pod sebou.

W mﬂ:f/t/ 735 On,
8 BRI e

Obréazek 4: Zékovské feSeni prikladu 1 (16F)

Taktka vSechna spravna reseni spocivala v pfevodu 5 dm na 50 cm. Pouze
2 7aci se rozhodli pro jiny zpusob (P3), kdy si nejdiive 185 cm pievedli

na 18,5 dm. Poté pomoci od¢itani zjistili, ze Pavel méii 13,5 dm. V poslednim

22



kroku se rozhodli pfevést decimetry zpét na centimetry. Usuzuji, Ze tento krok
ucinili, protoze si uvédomili, Ze vyska se nejcastéji udava v centimetrech. Je
vSak nutné podotknout, ze kdyby tento posledni krok zaci neudélali, feSeni by

i tak bylo spravné. Ukazku tohoto feseni mizeme vidét na obrazku ¢. 5.

LN

JB5 o = 189 Aw ﬁ/g -5 = 1539 d, 125 cuu
138

PGW&/ wer o A3 Cln .

Obrazek 5: Zakovské feseni piikladu 1 (10A)

Zajimavé, avSak chybné feseni lze vidét na obrazku ¢. 6. Chyba byla zpu-

sobena zaménou slov "méné" a "vice" v zépisu slovni tlohy. Pokud by nedoslo

k této zameéneé, predpokladam, ze by zak tlohu vyfesil spravné, ponévadz pre-

vod jednotek i postup pifesné odpovida zapisu.

4/%@ P mi/ ’4/ /‘f{ }’/Cﬂ/h (
Bundl ¢ 5 e
Gt Mo X

r
b= 500

G +5) = 715 L

W rin 23?%

Obréazek 6: Zakovské feSeni piikladu 1 (5A)

Dalsi zajimavé TeSeni lze vidét na obrazku ¢. 7. Zak zde spravné pievedl
5 dm na 50 cm. Chyba vSak nastala pfi zapisu pocetni operace 185 - 50 = 135.

Jak si lze v8imnout, zdk zde zaménil menSenec s mensitelem. V tu chvili mu
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mél vysledek vyjit -135 cm. Na znaménko minus ovSem pozapomnél a vysle-
dek uvedl 135 cm. Tento postup feseni jsem vyhodnotila jako chybny. Pokud
bych vsak s danou tiidou méla moznost zpétné vazby, mohla by byt k tomuto

piikladu velmi zajimava diskuze.

: | ‘ ; 53%-’: 50 on
Pvel wngn uasd
| ' : | | 0 , 50 85 = 35,

Obréazek T: Zakovské feSeni prikladu 1 (8F)

V dalsim teSeni zak pravdépodobné chtél vSechny jednotky pievést na de-
cimetry. 185 cm pievedl spravné na 18,5 dm. Druhy tdaj, neboli 5 dm chtél
autor opét prevést na decimetry, ovSem tento idaj jiz byl v decimetrech zadén.
Z tohoto diivodu usuzuji, ze se zak piehlédl. Nevsiml si jednotek a chtél 5 cm

prevést na 0,5 dm. Tento postup muzeme vidét na obrazku ¢. 8.

;7 $35~ L 5= //X Am = ﬁ 00?”4/
/ ; :
&/ﬁd& i 180

Obrazek 8: Zakovské feseni pitkladu 1 (12A)

Chybné feSeni bez uvedeného postupu vidime na obrazku ¢. 9. Usuzuji, ze

zak Spatné prevedl 5 dm na centimetry. Dle odpovédi jej prevedl na 0,5 cm.

Obrazek 9: Zakovské feSeni piikladu 1 (5A)

Velmi zajimavé, avSak chybné feSeni lze vidét na obrazku ¢. 10. Zak ma
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spravné zapsany zapis slovni tlohy. Pravdépodobné i pocetni operaci od¢itani
by zvladl. Uskali v8ak p¥ichazi u pievodu jednotek. 5 dm se zakovi podaiilo

prevést na 15 cm. Nenapada mé zduvodnéni, proc¢ tak zak ucinil.

ford, . . . .. o 5 dwy g s, 26 o

W/gﬁ4?0wv
el i, 470 o

Obrazek 10: Zékovské Feseni prikladu 1 (3F)

Posledni ukézka na obrazku ¢. 11 je feSeni, kde si zak nevsiml, ze v zadani
jsou uvedené ruzné jednotky délky. Nic tedy nepievadél na spolec¢né jednotky

a rovnou pocital. Z tohoto diivodu je tento typ feSeni také Spatny.

Obrazek 11: Zakovské Feseni piikladu 1 (2B)

Celkové hodnotim velmi pozitivné, Ze vétsina zaku (86 ze 101) si vSimla, Ze
v zadéani slovni tlohy se objevuji dvé jednotky délky, decimetry a centimetry.

Nejvice chyb bylo zptusobeno jejich Spatnym prevodem.
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Reseni bez uvedeného postupu

Nyni se zaméiuji na feSeni bez uvedeného postupu. Zaki, kteif uvedli svilj
postup teSeni, je 77. Z 24 zaku, ktefi neuvedli postup feSeni, ma spravny vy-
sledek 16 tesiteli. Naopak 8 fesitelu, kteri neuvedli postup feseni, ma vysledek

chybny. Grafické znazornéni miuzeme vidét na obrazku ¢. 12.

u Potet fedeni s uvedenym postupem Priklad 1
77

B Chybny vysledek
8

B Pocet feseni bez postupu
24

Spravny vyslede!
16

Obrézek 12: Regenf bez uvedeného postupu u prikladu 1, n = 101

Spravna feseni bez uvedeného postupu se vyskytla hlavné v pracovnich lis-
tech, které povétsinou byly vyplnény takika bezchybné. Z tohoto divodu usu-

zuji, Ze téchto 16 zaki nepotiebovalo zapisovat postup a védéli feseni z hlavy,

tudiz napsali do pracovniho listu rovnou spravnou odpovéd.

Variabilita mezi t¥idami

Pro zjisténi rozdili tispésnosti mezi t¥idami jsem urcita data musela prepocitat
na procenta. Je to z toho divodu, ze kazda tfida ma jiny pocet zaku a Ze si zaci
vybirali pét ze sedmi zadanych slovnich tloh. Vzdy je tedy jiny pocet fesiteli
z jednotlivych t¥id. Aby variabilita mezi t¥idami byla dostate¢né piehledné,
pouzivam grafické znazornéni.

K prikladu 1 se vaze grafické zndzornéni na obrazku ¢. 13. MizZeme si vSim-
nout, zZe nejveétsi uspésnost v pitkladu 1 méla tiida E, a to 90 %. Dalsi byla tiida

F 5 86,36 %. Tiidy F a G mély navzajem velmi podobnou tspé&Snost. Tyto dvé
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tridy, jak jsem uz zminila diive, jsou paralelni na jedné skole a maji stejného

vyucujictho na matematiku. Nejméné tispésna byla tiida B, coz predpokladala

jiz jejich vyucujici. Thned po shlédnuti zadani tohoto ptikladu spravné odhadla,

ze si zaci nev§imnou ruznych jednotek délky.

Priklad 1: Variabilita mezi tfidami

mA

D 86,36%
mE
mF
G

85%

90%

75%

40%

61%

70%

Obrézek 13: Ptiklad 1: Porovnani spésnosti mezi tiidami, n = 77

V tabulce ¢. 3 muzeme vidét rozmanitost feSeni napii¢ tfidami. Do této

i dalsich tabulek, které zobrazuji variabilitu mezi tfidami, jsem zatradila pouze

postupy, které vedou ke spravnému vysledku. V horni legendé nalezneme tiidy,

v postranni legendé vidime typ postupt. Pocet v tabulce nam uvadi, kolikrat

se dany postup v dané tiidé vyskytl.

A|B|C F |G
P1 |10 11 108
P2 | - |- - 4| -
P31 |- - 1] -

Tabulka 3: Priklad 1: Variabilita postuptu feSeni mezi tf¥idami
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3.1.2 Priklad 2

»Pani Mrdckovd bude kupovat novou konvici na ¢aj. Rozhoduje se mezi dvéma
konvicemi: proni md objem jeden a pil litru, druhd je dvoulitrovd. Hezéi je
mensi. Pani Mrackovd i pan Mrdcek jsou zvykli na hrnky o objemu % litru, je-
gich dvée déti pouZivaji hrnky cturtlitrové. Bude jim na spolecnou snidani stacit

mensi konvice* (Odvéarko, Kadlecek 1998b, s. 25)?

Tento piiklad mél celkovou tspésnost 55 %. Celkovy pocet FeSitela, kteri
se rozhodli tuto tlohu fesit, byl 76.

Pékné feSeni (P1) muzeme vidét na obrazku ¢. 14. Principem feSeni je
prevod na mililitry. ReSeni je velmi piehledné, proto si myslim, Ze netieba ho

vice komentovat.
* Ry, A\ WK
m Germed a U
AU = 850 e, 2 % = L350,
5 o500 i, L3S - = 350 amll

IO * IO = 150 el
BRSO = A85 L

'agrrm Ludhe pAofINA conami
Shaotnn L9y .

Obrézek 14: Zakovské feseni piikladu 2 (3C)
Dalsi spravné teseni a pékny postup (P2) znazoriiuje obrazek ¢. 15. Zde
autor vyuzil znalost zlomku a pocetni operace s nimi. Zak uplatiuje predevsim

s¢itani zlomku.
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Obrazek 15: Zékovské FeSeni prikladu 2 (14C)

Pocetni operace se zlomky vyuzil i zak v FeSeni (P3) na obrazku ¢. 16.
Vsimneme si zde rozdilu od predchoziho feseni. Kromé toho, ze zak zacal rov-
nou pocitat a nevypracoval si zapis slovni tlohy, ddva navic prednost néaso-
beni zlomku. Oproti pfedchozimu postupu je tento i kratsi; to vSsak nema vliv

na spravnost obou zminénych reseni.

- - T ommm e meesssmmmma esSRUL LIISUEL BOUNLL VOGS

g2 /L
P:’ff 7?-— 4

Obrazek 16: Zékovské Feseni prikladu 2 (2C)

f{eéenim, kde hraji hlavni roli zlomky, budeme pokrac¢ovat u obrazku ¢. 17.
Vyslednou odpovéd sice méa zék spravné, ale vysledek a postup jako takovy
3, 1

je chybny. Zak zacal seCtenim 2 a e

2 neboli se¢tenim jednoho hrnku rodice

a jednoho hrnku ditéte. Pokud by soucet téchto zlomki byl spravny, byla by
spravnd myslenka tento soucet vynésobit dvéma a v tu chvili bychom dostali
vysledny minimalni objem potiebné konvice. Zak viak misto pocitani souctu

zlomki (2 a ), zafal s nasobenim u Citatele.
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Obrézek 17: Zakovské feseni piikladu 2 (8C)

Nasledujici postup (P4) na obrazku ¢. 18 je velmi podobny postupu na ob-
razku ¢. 19. Oba autofi méli takika stejnou myslenku, jak tento priklad vytesit.
Jediny rozdil mezi témito postupy je ten, ze zak, ktery je autorem postupu
na obrazku ¢. 18, mé jak spravny vysledek, tak i spravnou odpoveéd. Kdezto
zak, kterému patii postup na obrazku ¢. 19, ma sice spravny vysledek, ovsem
odpovéd je chybna. Dle mého nazoru si neuvédomil, Ze men$i konvice o objemu
1,51 je stejna jako konvice o objemu 1 500 ml.

K postupu na obrazku ¢. 18 je jesté nutné zminit, zZe pouze 5 zaki prevadélo
mililitry na litry. VSichni ostatni fegitelé bud prevadéli vSe na mililitry, a nebo

vyuzili pocetnich operaci se zlomky.

378
U =125 Jdol o
000:g=12 o = A
4 () 0,325
0 0,3

750 +S00= 1250 wal
Mengr koeny ce j’l""‘ stocit nebude .

Obrazek 19: Zakovské feseni prikladu 2 (10A)
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Reseni bez uvedeného postupu

Na obrazku ¢islo 20 miuzeme vidét pocet spravnych a chybnych feseni zaku,
ktefi neuvedli postup feseni. Téchto zaki bylo dohromady 29. V tomto pripadé
jsem neshledala, ze by se jednalo o zaky, ktefi by ostatni piiklady méli spravné
¢ naopak chybné. Dle mého nazoru si zaci mohli odpovéd tipnout, opsat ji
a nebo si feSeni uvést na vedlejsi papir. Uvedeni feSeni na vedlejsi papir je
dle mého nézoru méné pravdépodobné, ale zavrhnout jej nemuzu. Musim totiz
pripomenout, ze nékteri zéci vyplhovali pracovni list doma, at uz z duvodu

nemoci, karantény, ¢i z osobnich divodi nebyli pfitomni ve skole.

B Pocet feSeni s uvedenym Priklad 2
postupem
47

B Chybny vysledek
14

B Pocet feSeni bez postupu
29

Spravny vyslede
15

Obrazek 20: Regeni bez uvedeného postupu u piikladu 2, n = 76

Variabilita mezi t¥idami

Uspésnost mezi t¥idami lze vidét na obrazku ¢. 21. Tak jako tomu bylo u pii-
kladu 1, nejvice spravnych vysledki méla ti¥ida E a F. Ostatni tfidy na tom
byly s vysledky velmi podobné, avsak tfida G dopadla nejhifte. Je zde dulezité
poznamenat, ze zminéné tiidy E a F se moc neprojevily v postupech. Napii-
klad v tridé F bylo 15 zaku, ktefi se rozhodli tuto tlohu fesit. 10 z nich mélo
feSeni spravné, avSak pouze 3 zaci uvedli svij postup feSeni. Zbylych 7 zaki
neuvedlo postup zadny. Podle pfedchoziho obrazku je zifejmé, ze polovina zaki

méla spravny vysledek, ale postup neuvedli.
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Priklad 2: Variabilita mezi tfidami

m27%

® 60%

mA
m 67%

50%

mE

mF
® 86% 50%
G

50%

Obrézek 21: Priklad 2: Porovnani tispésnosti mezi tfidami, n = 42

Z tabulky ¢. 4 je ziejmé, ze pouze 27 uvedenych postupt bylo spravnych.
Objevily se 4 typy postupt.

Pov§imnéme si, ze tiida B neuvedla ani jeden postup spravny. Je to z toho
divodu, Ze pouze dva zaci z této tiidy se rozhodli tento piiklad fesit. Jeden zak
mél postup a vysledek chybny a druhy zak postup neuvedl a mél uvedeny pouze
spravny vysledek. Celkové tiida B moc neuvadéla postupy, tudiz se prazdny
sloupecek v tabulce bude objevovat i v nékteré dalsi tabulce, ktera se zaobira

variabilitou FeSeni mezi t¥idami.

A|B|C|D|E|F|G
PL{3|-]|2]1 -1
P23 |-|3[1|-]1]-
P32 |-|2|-|-]2]-
Pa| - |-|-[2]3]-]-

Tabulka 4: Priklad 2: Variabilita postupu feSeni mezi tf¥idami
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3.1.3 Priiklad 3

LZvéet§ime-li ¢islo x o 20 %, dostaneme 360. Kolik je x“ (Odvarko, Kadlecek
1998c, s. 59)7

U tlohy s procenty jsem ocekévala velmi malou tspésnost. 4 ze 7 vyucuji-
cich mi sdélili, Ze procenta jesté neprobirali a nebo Ze s nimi teprve zac¢inaji.
Piekvapilo mé tedy, Ze pomérné velka ¢ast zaka (83 ze 120) se rozhodlo tuto
ulohu fesit.

Spravné feSeni muzeme vidét na obrazku 22. Tento postup (P1) se vy-
skytoval mezi spravnymi feSenimi nejcastéji. Zaci, kteif takto postupovali, si
uvédomili, Ze 360 je 120 %. Vypoditali tedy, Ze 1 % jsou 3, a k ziskani vysledku

jim stacilo ¢islo 3 vynasobit 100 %.
0:410=3 3.0 0
xX=N

Obrézek 22: Zakovské Feseni piikladu 3 (3D)

Dalsi feseni mizeme vidét od zaka na obrazku 23. Zak zde vyuzil zapsani
postupu (P2) pomoci trojélenky a diky spravnému uréeni pfimé uméry ziskal

nalezity vysledek.

Obrézek 23: Zakovské feseni piikladu 3 (5D)

Velmi pékné feseni, dokonce s dvéma postupy, mizeme vidét na obrazku 24.
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V prvnim p¥ipadé (ozna¢ime ho P3) zak pocital s vyuzitim procent. Principem
je to vypocet totozny, jako kdyby byla pouzita troj¢lenka. Zapsanim se vsak
postupy lisi. Typické zapsani trojélenky jsme vidéli v pfedchozim zédkovském
feSeni. V druhém postupu (P4) zak pocital rovnici o jedné neznamé s dese-
tinnymi ¢isly. Tento zak jako jediny uvedl 2 postupy a jako jediny fesil tuto

slovni tlohu s pouzitim desetinnych ¢isel.

Obrazek 24: Zékovské Feseni prikladu 3 (8C)

Nejcastéjsi chybné feSeni mizeme vidét na obrazku 25 a obrazku 26. Postup
na obrazku 25 se vyskytoval velmi ¢asto. Nasli se i taci zaci, kteii uvedli jako
vysledek ¢islo 72. To je samoziejmé stejné Spatné jako vysledek 288. Zéci,
kteri se dopracovali k vysledku 288, si neuvédomili, Zze 360 neni 100 % ale

pravé 120 %. Je to v8ak je hruba chyba.

Obrazek 25: Zékovské fedeni prikladu 3 (1A)
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Postup na obrazku 26 mé az zarazil. Ve chvili, kdy jsem tento postup
uvidéla poprvé, vyhodnotila jsem ho jako chybny a pokracovala jsem v opraveé
pracovniho listu dél. Kdyz jsem na toto feSeni narazila podruhé, bylo to pro mé
velmi prekvapivé. Celkové se tento zpusob feSeni vyskytl 8 krat. Rdda bych
vice didakticky okomentovala, kde zak udélal chybu, oviem doted stale nevim,
jak toto TeSeni mohlo zaky napadnout. Jedind moje myslenka je, ze si zak
ekl 120 % - 100 % = 20 % a proto ¢islo 360 vydélil ¢slem 20. Tézko vsak
fict, zda je moje myslenka spravna. Velmi mé mrzi, Ze jsem nemohla provést

s dotazovanymi tiidami diskuzi na tento postup feseni.

0:20 =1
B =x

Obrazek 26: Zakovské Feseni piikladu 3 (5G)

Na obrazku 27 miizeme vidét feSeni, kde zak nejprve postupoval spravné.
Z postupu je znat, Ze i on si uvédomil, ze 360 = 120 %. K vysledku 300 se
také dopracoval. Spravné i urcil, ze 100 % = 300 a 20 % = 60. Pravdépodobné
vSak bohuzel nepochopil zcela spravné zadani slovni tlohy. Tento zék je jediny,
ktery uvedl tento postup, kde vysledek vysel 60. Je vSak nutné podotknout, ze
vysledek 60 se neobjevil pouze u tohoto zaka, ale dokonce 4 krat. U zbyvajicich
tfech z&dku se neobjevil zadny postup. 2 zaci, ktefi uvedli vysledek 60, byli
ze stejné tiidy F jako jiz zmihovany autor postupu na obrézku 27. Posledni

zak byl ze tfidy E a netusim, co jej k tomuto vysledku vedlo.
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207 - 360
A00% - 2 888 s -
5-0-300
400 %= 200
207 = 60

i S

Obrazek 27: Zékovské Feseni prikladu 3 (6F)

Reseni bez uvedeného postupu

Piiklad 3 mél nejnizsi Gspésnost, a to 40 %. Jak jsem jiz zminila, nejméné
spravnych fesSeni jsem u této tlohy predpokladala. Nepiekvapilo mé tedy, ze
prevySovaly i chybné odpovédi, u kterych nebyly zaznamenané postupy, viz
obrazek 28. Zaci si dané &slo mohli pouze tipnout, p¥fpadné si postup mohli

psat na jiny papir a do mého pracovniho listu piepsali pouze vysledek.

B Polet fedeni s uvedenym Priklad 3
postupem
54

B Chybny vysledek
22

B Pocet feSeni bez postupu
29

Spravny vyslede
7

Obrazek 28: Regeni bez uvedeného postupu u piikladu 3, n = 83
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Variabilita mezi t¥idami

Z obréazku ¢. 29 je ziejmé, ze tentokrat ziskala nejlepsi vysledky t¥ida D. Nésle-
dovala ji tiida E a dale tfida C. Nejhiife na tom byly tfidy B a G. Ani jednomu
zakovi z téchto t¥id se nepodarilo slovni tlohu vypocitat spravné. Pii¢emz tiida
B jesté téma procenta viibec neprobirala. Udivilo mé tedy, Ze se nasli zaci této
tiidy, ktefi se i tak rozhodli tuto tlohu tesit. Ttida G s procenty pocita, ale
od jejich vyucujici jsem méla informaci, Ze jim procenta délaji velké problémy.
To se zde potvrdilo. T¥ida A ziskala 29 %. Predem jsem o ni védéla, Ze téma
procenta teprve zacina, tudiz ja i jejich vyucujici jsme celkovy vysledek 29 %
povazovaly za tspéch.

Priklad 3: Variabilita mezi tfidami

0% m 0% ® 29%
u o

0%
A

58%

mE " 67%
mF
nG

75%

Obrazek 29: Piiklad 3: Porovnani dspésnosti mezi t¥idami, n = 33

V nésledujici tabulce ¢islo 5 muzeme vidét ruznorodost postupti u pii-
kladu 2. Jak jsem jiz zminila, nejvice se objevoval postup P1, a to 13 krat.
Vsimnéme si, ze tiidy B a G neuvedly ani jeden spravny postup. Spravny vy-
sledek bez uvedeného postupu se u téchto t¥id také neobjevil. Tuto informaci

nam vsak jiz znézornil piedchozi obrazek.
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A|B|C|D|E|F|G
PL|2]- 4 _
P21 |-|-[3|-]1]-
P31 |-|2[3|-]2]-
Pa| - |- |-[1]|-]-]-

Tabulka 5: Priklad 3: Variabilita postupt feSeni mezi t¥idami

3.1.4 Priklad 4

LPetr setri na kolo, které je za 960 K¢. Jestlize své dosavadni uspory ztrojnd-

sobi, bude mu chybét jeste 30 Ké. Kolik K¢ jiz Petr nasetiil “ (Ticha 1984, s. 9)7

Obrazek 30 prezentuje nejcastéjsi spravny postup P1, ktery se vyskytl
od zakiu v pracovnich listech. V prvnim kroku zaci odecetli od ceny 960 K¢

castku 30 K¢ a poté tento rozdil neboli 930 K¢ vydélili tfemi.

4go-30=930 Q303 =3/0

Petr s ji2 neSekeil 340’&,
Obrazek 30: Zakovské fegeni piikladu 4 (6F)

Velmi podobny postup P2 zobrazuje obrazek 31. Zde autor vyuzil poc¢itani
se zavorkami. Zkratil si tim zapséni oproti postupu na obrazku 30. V tomto

postupu je dilezité spravné umisténi zavorek. Tento postup uvedl pouze jeden

v

Obrazek 31: Zakovské fegeni prikladu 4 (8A)
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Dalsi spravny a jiny postup P3 lze vidét na obrazku 32, kde zak pouzil
pro feSeni rovnici s jednou neznidmou. Opét tento postup uvedl pouze jeden
zék. Pomérné mé piekvapilo, ze z&k 7. t¥idy dokazal Fesit tento ptiklad pravé
pomoci rovnice. PTi zpétné vazbé s vyucujici t¥idy A jsem se ji na tento postup
daného zaka zeptala. Zajimalo mé, zda jiz probirali téma rovnice nebo zda
danému zakovi mohl nékdo poméahat. Pani ucitelka, aniz by musela hledat
ve svém seznamu kodovani, ihned védéla, o jakého zéka se jedné. Je to velky
talent na matematiku. Sice maji rovnice az v tématickém pldnu pro 8. t¥idu,
ale tento zak se nejen rovnice uci dopiedu, ale dostava z matematiky i praci
navic. Po této informaci pravdépodobné nikoho neptekvapi, Ze zminény zak

vyfesil bezchybné v8ech 7 prikladi pracovniho listu.

Obrazek 32: Zékovské feseni prikladu 4 (6A)

Dalsi postup P4 lze vidét na obrazku 33. Musim zde zminit, Ze tento po-
stup neni didakticky spravny, ovSem pravdépodobné vSichni pochopime, co
mél autor na mysli. Rozhodla jsem se uvést tento postup, ponévadz byl pired-
lozen od zaki opakované. Ja jsem toto TeSeni i pres Spatné didaktické zapsani

vyhodnotila jako spravné.
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Obrézek 33: Zakovské fegen pitkladu 4 (4E).jpg

Nyni prejdeme k chybnym postuptim a vysledkiim. Na obrazku 34 mizeme

v,

zich postupech. Nyni jsou zminéné pocetni operace ve Spatném poiadi. Tento

postup se vyskytl 15 krat z 32, coz je dle mého nazoru velmi velky pocet zaku.

J60 & 5 = 520 320 -30 <290 K&

Obrazek 34: Zakovské feeni piikladu 4 (10A)

Dalsi chybu pravdépodobné zpisobilo nespravné porozumeéni slovni tloze.
Lze jej vidét na obrazku 35. Zaci spravné odefetli 30 K¢ od celkové Eastky
960 K¢. Chyba nastala ve chvili, kdy zaci ¢astku 930 K¢ nedélili trojkou, ale

dvojkou. Tento postup se vyskytl dvakrat a to v raznych tidach (v B a E).

960-30=930

930:2=465K¢

Obrazek 35: Zakovské fegeni piikladu 4 (3B)

Posledni postup, ktery uvadim, znazorhuji na obrazku 36. Zde zak odecetl
pouze 30 K¢ a to povazoval za celkovy vysledek. Toto feSeni se objevilo celkem

3 krat.
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960 - 30 =930

Nasetiil 930 K¢.

Obrazek 36: Zakovské Feseni prikladu 4 (4C)

Reseni bez uvedeného postupu

étvrty piiklad mél celkovou uspésnost 71%. Vaze se k nému 28 Feseni, u kte-
rych nebyl uvedeny postup. Obréazek ¢. 37 vyjadiuje prevahu spravnych vy-
sledkti v téchto feSenich bez uvedeného postupu. Opét se vyskytlo, ze zaci,
ktefi neuvedli u piikladu postup, méli takika bezchybné vypracovany pracovni
list a postupy Feseni jinych piikladi méli uvedené. Dle mého nézoru tedy ne-
povazovali za dilezité postup u tohoto piikladu zapsat a feSeni i s odpovédi

zapsali rovnou.

Piiklad 4

B Ppocet Fedeni s uvedenym
postupem
65

B Chybny vysledek

W Pocet feseni bez postupu 3

28

Spravny vysledek'_/

20

Obrazek 37: Regeni bez uvedeného postupu u piikladu 4, n = 93

Variabilita mezi t¥idami

Dle obrazku 38 je ziejmé, Ze nejlépe si vedla t¥ida F, a to 86 %. Kromé t¥idy
B si ostatni tiidy vedly také pomérné dobie. Tiida E ziskala 82 %, coZ neni
velky rozdil od tridy F. Tiida B bohuzel neziskala zadné procento. Opét mé
prekvapuje rozdil v paralelnich t¥idach F a G.
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Priklad 4: Variabilita mezi tfidami

" 61% " 73%

mA
0%

" 86% 71%

mE
mF

mG
u 82% 78%

Obrazek 38: Piiklad 4: Porovnani dspésnosti mezi t¥idami, n = 66

V tabulce ¢islo 6 vidime riznorodost a pocetni zastoupeni riznych typu

spravnych postupu mezi tiidami.

A|B|C|D|E|F|G
PL{5|-[8|3[5]|9]|7
P2 1 |- |- |-|-]-]|-
P3| 1|-|-|-|- _
P42 |1 |-|1]1]1]-

Tabulka 6: Priklad 4: Variabilita postupt feSeni mezi t¥idami

3.1.5 Priklad 5

LJeden kilogram vaZengjch pomeranci stoji 21 korun; 1,38 kg stejniyjch pome-
ranci v balicku je za 31,50 K¢é. Které pomerance jsou drazsi - vdZené, ¢i balic-

kované“ (Odvarko, Kadlecek 1998c, s. 32)7

V prvnim zajimavém FeSeni (P1) usuzoval zak logicky a neprovadél nijak
naro¢né pocetni operace. O tom vypovida i jeho TeSeni, které neni rozséhlé.
Zépis slovni tlohy ani postup nezapisoval. Své feseni shrnul pouze do dvou

struénych, avSak vystiznych a pochopitelnych vét, které muzeme vidét na ob-
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razku ¢. 39. Uvaha zminéného zéka je samoziejmé spravna a také je nutné
zminit, Ze takové feSeni se vyskytlo pouze jednou. Podle mého nazoru neni

potieba toto feseni dale komentovat.

o Ty ol

{OS%'"U'-O"MM«.\%O\(A?
A0t

D(,“ f « / | Xif“’ G"Q"M

Obrazek 39: Zakovské feseni piikladu 5 (11A)

Druhé zajimavé feSeni (P2) je zaloZeno na principu pievodi kilogrami
na dekagramy. Ocenuji zde napaditost, ponévadz toto FeSeni se objevilo napri¢
tiidami také jen jednou, a to pravé u tohoto zaka. Postup feSeni lze vidét

na obrazku ¢&islo 40.

4 g = 100 dbegy
1,38 nge= 138 dbagy
400:21= 4,

138: 34, 5'-‘! 3

Obrazek 40: Zakovské feseni piikladu 5 (16A)

Obrazek ¢. 41 nam predstavuje dalsi spravné zakovské feSeni (P3), kde si
autoii vypocitali cenu za 1,38 kg volné vazenych pomeranci. Predpokladam,
7e si cenu pravdépodobné porovnali pouze v hlavé s cenou 31,50 K¢ za 1,38 kg
pomeranci v balicku a podle toho uvedli spravnou odpovéd. Odhadovala jsem,
7e tento postup bude nejcastéjsi. To se v8ak nestalo. Na nejcastéjsi zakovské

reSeni se podivame pozdéji.

43



el 28,98 f

)
oo
-
-~
oo

Obrazek 41: Zakovské Feseni prikladu 5 (2D)

Na obrazku ¢. 42 mizeme vidét zakovské feseni, jehoz autor uvedl dokonce

2 riizné postupy. V prvnim postupu (P4) muZzeme vidét vyuziti pievodu jedno-

tek hmotnosti, presnéji z kilogramu na gramy. V druhém zpusobu feseni (P5)

muzeme vidét feSeni pomoci troj¢lenky. Obé feseni jsou spravné a piehledna,

tudiz neni potieba dalsiho komentare.

\Q;\_c& Wﬁ@m@» NSHNT VIR UMD

BB Sacy pewespnesd. o CANIEEN BAEOKE
Ao Sy, = ASHO o

iy O 0M KL

0y wQ - OO\ = TeR

|
|
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22,32 ¥

ENASNAR S

Obrézek 42: Zakovské feseni piikladu 5 (3C)

Pro srovnani s pfedchozimi fesenimi piikladam i FeSeni (P6) na obrazku ¢.

43, které se vyskytlo nejcastéji. Principem tohoto zptusobu fesSeni je vypocet,

kolik stoji 1 kg vazenych a balickovanych pomeranc¢i. Pficemz cenu za 1 kg

vazenych pomeranc¢u nam 1ika jiz zadani slovni tlohy. Zaci si tedy dopocitali,
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ze 1 kg balickovanych pomeranci by stalo 22,83 K¢é. Zminéné dvé ceny nasledné

porovnali a v zavéru uvedli spravnou odpovéd, Ze pomerance v balicku jsou

drazsi.
S, 50 = ;
kg 2 21k 3, i 73822 834
pmggr‘pow@fmfia X j/’miff QMQPQMEE jgoq
e -i% v balicku.

Obrazek 43: Zakovské feeni piikladu 5 (10A)

Chybné feSeni mizeme vidét na obrazku ¢. 44. Zde zak vydélil hmotnosti
pomeranci jejich cenou, coz byla nespravna tivaha. Jeho postup by byl spravny
ve chvili, pokud by prohodil délenec a délitel, tudiz by délil ceny pomeranci
jejich uvedenou hmotnosti.

i S
wawnded kg : 21k 1200wt
balicelc/, 38 ky: 31,50K8 4,38 : 3150= 0,043 ¥z
Ndzené pomeronze

J_SOU\ d‘(‘éZ\,E\/,

Obrazek 44: Zékovské Feseni prikladu 5 (6F)

Posledni postup feSeni, ktery uvadim k piikladu 5, mizeme vidét na ob-
rdzku ¢. 45. Autor absolutné nepostiehl ze zadani slovni tlohy, Ze se vzdy jedna
0 jinou hmotnost pomeranci. Porovnal tedy obé ceny a vyhodnotil, jaka z nich

je nizsi. Tento postup TeSeni je samoziejmé chybny.

21 je mensi nez 31,50 vazeny pomerance jsou levnéjsi

Obrazek 45: Zékovské Feseni prikladu 5 (25D)
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ReSeni bez uvedeného postupu

Tento priklad mél pomérné velkou uspésnost, a to 70 %. Zakﬁ, ktefi se rozhodli
tento ptiklad fesit, bylo 74, pticemz 52 zaku mélo spravny vysledek. Vyskytl
se zde nejvétsi pocet (45) FeSeni bez uvedeného postupu. Ze zadéani je ziejmé,
ze se zaci maji rozhodnout mezi dvéma moznostmi vysledku.

Myslim si, Ze nastala chyba z mé strany pii zadavani tohoto piikladu.
Zpétné bych zadani piikladu doplnila o otazku "Pro¢?". Na obrazku ¢. 46 si
muzeme vSimnout, ze vice jak polovina FeSiteli méla spravny vysledek, a to ze
balickované pomerance jsou drazsi. Nelze vSak urcit, zda zaci ptriklad opravdu

pocitali a nebo si pouze odpovéd tipli.

Priklad 5

m Potet fedeni s uvedenym postupem
29

m Chybny wysledek
v e 17

_ m Poiet fedeni bez postupu
45

%

Spravny vysledek
28

Obrézek 46: Resent bez uvedeného postupu u prikladu 5, n = 74

Variabilita mezi t¥idami

Z obrazku ¢. 47 1ze vycist nasledujici informace. Nejlépe si vedla t¥ida A, u niz
se objevila vét§ina postupi, které jsem uvadéla v predchozi ¢asti. Tato tiida
také uvedla nejvice typiu postupu. Ve tiidé B se neobjevil ani jeden postup,
coZ lze vidét i v nésledujici tabulce. U této t¥idy tedy usuzuji, Ze si odpovéd
tipovali. T¥ida E méla nulovou tspésnost. Piekvapilo mé, Ze ani moznost tipu

nevedla ke spravnému vysledku. Ttidy C a D mély velmi podobné vysledky
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v uspésnosti.

Priklad 5: Variabilita mezi tridami

®67%

= 88%
mA

® 56%

50%
=E " 0%

mF
mG

79%

77%

Obrézek 47: Ptiklad 5: Porovnani tispé$nosti mezi tfidami, n = 52

V nésledujici tabulce ¢. 7 muZzeme vidét pocetni zastoupeni ruznych po-

vvvvv

A|B|C|D|E|F|G
PL{1|-|-|-]-]-
P2 1 |- |- |-|-]-]|-
P3{2|-[1|2|-]-]1
Pa|1|-[2|1|-]1]1
P5| - |- |1 |-]-]-]|-
P6|2|-|3|1]-|1]2

Tabulka 7: Piiklad 5: Variabilita postupt feSeni mezi tf¥idami

3.1.6 Priklad 6

~Pepa nese maminciny tasky s ndkupem. Je v nich pilka dvoukilogramového
chleba, tri cturte kilogramu pomeranci, dvé mdsla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky

a 1 kg hladké mouky. ,Ten ndkup md aspon deset kilo,*
pravdu?“ (Odvarko, Kadlecek 1998a, s. 35).

vzdychd Pepa. Md
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U uvedeného piikladu bych chtéla zminit, Ze pro mé osobné bylo nejvice
naro¢né pravé tuto ilohu vyhodnocovat. Zaci totiz mali odpovédét, zda ma
Pepa pravdu, kdyz tvrdi, Ze nakup méa alespon 10 kg. Tomu samoziejmé pred-
chazelo, ze si museli vypocitat, kolik skuteéné nédkup vazi. Spravny vypocet
byl, Ze nakup vazi 5,25 kg. Odpovéd tedy znéla, Ze Pepa nemé pravdu.

Problém ptisel ve chvili, kdyz zaci dosli k jinému vypoctu, napt. uvedli
hmotnost 6,25 kg a odpovéd tedy opét znéla, ze Pepa nemé pravdu. V tento
okamzik jsem si nevédéla rady, jak tlohu vyhodnocovat. Nakonec jsem se roz-
hodla, ze odpovéd pro mé neni rozhodujici, ale prioritou je pro mé postup
a hmotnost nakupu, kterou zaci vypocitali.

Pokud bych se vSak s timto setkala z pozice ucitelky v testu, pfednosti by
pro mé bylo, v jaké pocetni operaci udélal zak chybu. Myslim si, ze pokud
by napftiklad udélal chybu v pfepsani se nékterého ¢isla (napiiklad pii s¢itani
pod sebou) a zbyly postup by byl spravny, asi bych jej ohodnotila znamkou 1.
V pripadé, ze by naopak zék Spatné piepocital ze zlomki mnozstvi potravin,
ale vyslednou odpovéd by mél "Pepa nemé pravdu,"hodnotila bych vysledek
jako chybny.

Zpétné jsem velmi rada, Ze jsem tuto tlohu pouzila pii pracovnim listu,
ponévadz jsem méla dostatek ¢asu si promyslet jeji vyhodnoceni. Pokud bych
se vSak s takovymto feSenim setkala az v mé pedagogické praxi, musela bych se
rozhodovat daleko rychleji a pravdépodobné bych vyhodnoceni uspéchala a ne-
hodnotila zaky spravedlivé. Obecné jsou tyto tlohy velmi vhodné pro ukazku
a jejich reseni ve tridé. Vedeni diskuze nad vyhodnocovanim s zaky téz vnimam
jako piinosné. Jako zacinajici ucitelka bych se vSak tomuto typu tloh v rdmci
zadavanych testu prozatim vyhnula.

Je mozné, 7e nézor na tuto tlohu a jeji vyhodnoceni budu mit za par
let Gplné odlisny, nez prezentuji nyni. Dle mého nézoru je spousta situaci
a slovnich tuloh, které dokdze vyhodnotit nejspravedlivéji az velmi zkuSeny
pedagog, ktery ma za sebou nékolikaletou praxi.

Pro ukézku z&kovskych feSeni je nutné uvést sedm postupii. Prvni feseni

48



(P1) vidime na obréazku ¢. 48. Zde jsou postup, vypocet i odpovéd bezchybné.

Postup je dle mého nazoru pékné prehledny, tudiz netfeba dalsiho komentére.

Obréazek 48: Zakovské feseni prikladu 6 (25D)

Druhy postup (P2) vidime na obrazku ¢. 49. Postup je velmi podobny
predchozimu, ale rozdil je v jednotkdch hmotnosti. V tomto piipadé autor

pocital v gramech, kdezto zak predchoziho postupu pocital v kilogramech.

Obrazek 49: Zakovské fegeni piikladu 6 (16A)

Tteti feSeni (P3) na obrazku ¢. 50 jsem se rozhodla vyhodnotit jako spravné,
ponévadz, jak si muzeme v§imnout, postup i vysledek mé zak spravné. V od-
povédi vsak udélal chybu. Dle mého nazoru se jednalo pouze o nepozornost

a omylem se zak ptrepsal. Takové feseni se objevilo vicekrat, postup a vysledek
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byl spravny, ale v odpovédich se ligilo ¢islo. Nehledé na jiné ¢islo v odpovédich,

vSechny tyto typy postupu zarazuji do P3.

Q /{+0(1§-r0;§1‘?_*'4’5;1§’!"3 MIWW Wlﬂfﬁ_

Obrazek 50: Zakovské feeni piikladu 6 (11A)

Ctvrtou ukdzku na obrazku ¢. 51 jsem se také rozhodla vyhodnotit jako
spravnou, ponévadz autor zde neuvedl ani postup feSeni, ani hodnotu hmot-
nosti ndkupu, kterou se mu podafilo vypocitat. Postup sice toto feSeni nemaé,
ale pro zajimavost jej i tak zafadim pod tdajem P4 do tabulky pro variabilitu

mezi tfidami.
o
FQ—FO\ VLQW‘O‘ 'f;@»\UOJU‘*
Obréazek 51: Zakovské fegeni piikladu 6 (2B)

Regen{ na obrazku ¢. 52 je také bez postupu. Zde je vSak odpovéd spravnéa
i spravny vysledek 5,25 kg, proto jej zarazuji do tabulky ¢. 8 pod typem P5.
Predpokladam, ze si zaci, ktefi tento vysledek uvedli, museli vypocitat hmot-

nost nadkupu na jiny papir, popiipadé pocitali z hlavy.

‘Nemz’t pravdu protoze nakup vazi 5,25 kg.‘

Obrézek 52: Zakovské Feseni piikladu 6 (3D)

Sesté uvedené FeSeni lze vidét na obrazku € 53. Vyhodnotila jsem jej jako
chybné. Zak sice spravné zodpovédél, ze Pepa nema pravdu, ovsem dosel k vy-
sledku, ze nakup vazi 6 kg, coz neni spravny vypocet. Tento typ feSeni také
nemé postup, ale i pfesto ho opét zobrazuji do tabulky pro variabilitu mezi
tFidami pod tdajem P6. To znamen4, Ze pokud zak uvedl pouze tuto odpovéd
a uvedl chybnou hmotnost nadkupu, nehledé na odlisnost od zde zminénych

6 kg, je toto TeSeni fazené mezi ta $patnd a do typu P6.
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Obrazek 53: Zakovské feseni prikladu 6 (7A)

V poslednim postupu P7, ktery ukazuji, si zdk vSe prevedl spravné a zacal
pocitat vdhu nakupu. Autor obrazku ¢. 54 si Spatné vypocital 1 + 2 + 1 = 4.
Uvedl jako soucet téchto sc¢itancti 3. Muzeme si vSimnout, ze nasledny postup
ma jiz spravné. OvSem kvuli zminéné chybé mu jiz nevysel spravny vysledek
5,25 kg, ale 4,25 kg. Odpovéd, Zze nakup neméa 10 kg, je sice spravna, ale toto
zakovské feseni bylo mnou vyhodnoceno jako chybné. Myslim si, ze zak udélal
zminénou chybu pouze z nepozornosti ¢i omylem. Pokud by tomu tak bylo,

nejednalo by se podle mého nézoru o nijak zavaznou chybu.
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;::,,ﬁ:tg ke pal,.,\ff,?'_!rah

JH U."‘ HA IPV\-' -.1- -, '\}r__a.:l "'\L 'M';_'_.Ill.-.‘_

| =~ =]

nkﬁ, Lucte Lok,

r’ﬂ|1FE, Lﬁ}é—hﬁ?—-""

4 ¥ 'l*"i o rB -I-‘-'-gl ;
050 + O45= ALY
34406 4,08 Xy

Dery hike wi 417 ke

Obrazek 54: Zékovské Feseni prikladu 6 (14C)

ol



Reseni bez uvedeného postupu

éesty piiklad mél celkovou tspésnost 68 %. Ze 71 fesiteli jich 30 neuvedlo
postup feseni a dle obrazku ¢. 54 si vSimneme, ze piesné polovina téchto fesi-
teli méla vysledek spravny. Tato vyhovujici zdkovska feSeni bez postupu jsou
uvedena v predchozi ¢éasti jako P4 a P5. I zde je na misté otazka, zda jsem
do zadani neméla dopsat dopliujici otazku "Proc¢?". Nedovolim si odhadnout,

zda by se pocet zakovskych feseni bez uvedeného postupu snizil ¢i nikoliv.

B Pocet feSeni s uvedenym postupem; PF"kIad 6
41

B Chybny vysledek
15

B Pocet feseni bez postupu
30

Spravny st\edek/

15

Obréazek 55: Resent bez uvedeného postupu u prikladu 6, n = 71

Variabilita mezi t¥idami

Uspésnost napfi¢ tfidami lze vidét na obrazku 55. Nejlépe si vedla tiida D,
naopak nejhufe ti¥ida E. U tfidy B se oc¢ekavala malé tspésnost, ponévadz pani
ucitelka této t¥idy predpokladala chyby z divodu chybovani t¥idy ve zlomcich.
Mile ji potésilo, kdyz jsem ji sdélila, ze ze sedmi t¥id byla ta jeji na ¢tvrtém
misté. Paralelni t¥idy F a G mély velmi podobnou procentudlni tiispésnost, coz
jejich vyucujici hodnotila téz pozitivné. Je vSak nutné podotknout, ze v t¥idé

F se vyskytovalo daleko vice feSeni bez uvedeného postupu, nez v tiidé G.
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Priklad 6: Variabilita mezi tridami

m 79% " 62%

mA

67%
D = 73%

mE

mF

G m 25%

55%

88%

Obrézek 56: Ptiklad 6: Porovnani tispé$nosti mezi tfidami, n = 48

V tabulce ¢. 8 lze vidét pocetni zastoupeni zminénych typu zakovskych

postupu piikladu 6.

A|B|C|D|E|F|G
P12 |-12|2|-]1]5
P2|1512|3]3|1|1]3
P3|1|-|1}-]-]-1]1
P4l -12|-]1]-15]1
P5|-|-]-1]1]-14]1
P42 |3]-]1[2]3
Prl1|-12]-]-1]-]-

Tabulka 8: Priklad 6: Variabilita postuptu feSeni mezi tf¥idami

3.1.7 Priklad 7

LStanda, Pepa a Karel magi primérné 15 kulicek. Kolik kulicek md Standa a ko-

lik Pepa, jestlize Karel md 25 kulicek” (Samkova 2019, s. 231)7

Uspésnost piikladu je 73 %. Pravé tento piiklad se rozhodlo fesit nejméné

zaki, presnéji 59 zaku z 120. Musim zde podotknout, Ze jako spravného fesitele
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jsem uvedla toho zaka, ktery mél alespon jedno mozné feSeni. Celkovy pocet
feSitelu i uspésnost jsem zde oc¢ekavala vétsi, nebot tato iloha méa 21 moznych
vysledkii. Je také nezbytné zminit, ze zadny z zaku neuvedl vice jak 3 mozné
vysledky.

Z 43 zaki, kteti méli spravny vysledek, uvedlo 40 z&ku stejnou variantu
feSeni, a to: Standa i Pepa maji po 10 kulickich. Pro tento vypocet zaci nalezli

celkem 5 postuptu. Nejcastéjsi postup (P1) lze vidét na obrazku ¢. 57.

15%3=45

45-25=20

Standa a Pepa maji po deset: kulickach.

Obrazek 57: Zékovské Feseni prikladu 7 (11C)

Velmi podobny postup (P2), kdy Zaci pfisli na stejny vysledek jako v pred-
chozim FeSeni, lze vidét na obrazku ¢. 58. Zde zaci uvedli oproti predchozimu

postupu pouze jeden krok navic, a to takovy, ze ¢islo 20 vydélili 2.

&) 153245
45-25=120
20:2=40

homdo. s, AIuLiiah o Lepos 10 huliieho.
Obrazek 58: Zakovské feseni prikladu 7 (6A)

Na obrazku ¢. 59 Ize vidét postup (P3), ktery je oproti predchozim dvéma

postupum kratsi diky pocetnim operacim s vyuzitim zavorek.

5 ; /|
Ty sl RS = (B : : N " She y@Ta e
{fb L -15) | ‘i AT 4 lﬂ»b?w“b\ :'f-t-ca!t. ’b&v.‘ril{ v 0 WM*)%L\

Obrazek 59: Zakovské feeni piikladu 7 (11A)
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Piedposledni postup (P4) tykajici se feseni 10 a 10 kuli¢ek 1ze vidét na ob-
rdzku ¢. 60. Zde autor pravdépodobné nejprve odhadl, kolik kuli¢ek by mohl
mit Standa a Pepa, poté kulicky secetl a zjistoval, zda prumér 15 kulicek vy-

chéazi.

NIFp=Af 4550
Sndy, ma’ 105, pa, laﬁ&t 1.

Obrazek 60: Zakovské Feseni prikladu 7 (3A)

Postup (P5), ktery vidime na obrazku ¢. 61, se vyskytl od jednoho jiz
nékolikrat zminéného zaka, ktery nyni pouzil FeSeni pomoci rovnice o dvou
neznamych. Pravdépodobné nikoho nepiekvapi, ze doty¢ny zak byl jediny, kdo

timto zpiisobem fesil tento piiklad.

Obrazek 61: Zakovské fedeni prikladu 7 (16A)

Regeni (P6) prikladu, kdy zak uvedl 3 spravné vysledky, muzeme vidét
na obrazku ¢islo 62. Bohuzel zde neuvedl postup, ktery by byl velmi vhodny.
Tento zék jako jediny uvedl feSeni, kdy Standa mé 15 kulicek a Pepa ma 5

kuli¢ek a obracensd.
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Obrazek 62: Zakovské feseni piikladu 7 (12G)

Pouze dva zaci piisli na feSeni (P7), které lze vidét na obrazku ¢&. 63.
I v tomto piipadé bohuzel ani jeden z autori neuvedl postup feseni. Piekvapilo
mé, Ze ani jednoho ze zminénych dvou zaki nenapadlo pocet kuli¢ek prehodit
mezi Pepu a Standu. Piesnéji, Ze ani jeden neuvedl feseni: "Pepa méa 1 kulicku

a Standa ma 19 kulic¢ek."

Obrazek 63: Zakovské fegeni piikladu 7 (2F)

Dle mého nézoru nejhorsi feSeni, které se v pracovnich listech objevilo, 1ze
vidét na obrazku ¢. 64. Zde zék sice neuvedl postup feSeni, ale z odpovédi je
jasné, ze jednu kulicku chtél rozdélit napil mezi dva zaky. Nasledné feseni uvedl
nastésti pouze jeden zak. Toto FeSeni jsem se rozhodla nezafazovat do tabulky,

ktera se tyka variability feSeni mezi t¥idami.

Obrazek 64: Zakovské feseni prikladu 7 (17A)
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Reseni bez uvedeného postupu

Z&kﬁ, kteii neuvedli postup feSeni, bylo 29 a rozdéleni na spravné a chybné
vysledky nam ukazuje obrazek ¢. 65. Z grafu lze vidét, ze hodnoty, kde byl
a nebyl uvedeny postup, se takika shoduji. Stejné tak v feSeni bez postupi se
témét shoduji hodnoty pro spravné a pro chybné vysledky.

Z chybnych vysledki bez uvedeného postupu se vyskytovaly vysledky:
"Standa a Pepa maji kazdy po péti kulickach", "Standa a Pepa maji kazdy
po patnécti kulickach" a "Standa méa patnact kulicek a Pepa deset kulicek".
Posledni moznost se samoziejmé opakovala i obracené, to znamena "Standa
mé deset kulicek a Pepa ma patnact kulicek". Tyto ¢tyfi moznosti se vyskytly

celkové 14 krat.

Priklad 7

B Pocet Fedeni s uvedenym postupem;
30

B Pocet feseni bez postupu
29

Spravny vysledek 4/

15

14

Obrazek 65: Reseni bez uvedeného postupu u piikladu 7, n = 59

Variabilita mezi t¥idami

Na obrazku ¢. 66 lze vidét, ze nejuspésnéjsi tiidy zde byly tfidy B a E. Hned po
nich nasleduje trida D. Zde bych chtéla zminit rozdilné mnozstvi zakua ve tiidé
B, E a D, ktefi se rozhodli dany ptiklad fesit. Ve tiidé B se rozhodli 3 zaci
tuto tlohu pocitat a v8ichni 3 Zaci byli uspésni. Ani jeden z nich v8ak neuvedl
postup pro sviij vysledek. V tiidé E se rozhodl fesit tento priklad pouze 1 zak,
ktery uvedl postup P2. Ve tiidé D se rozhodlo fesit tuto slovni dlohu 12 zaki,
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pricemz 11 z nich mélo zdarné feseni. V této tiidé se objevily odlisné postupy

viz tabulka 9.

Priklad 7: Variabilita mezi tridami
® 50% " 67%

mA
® 63%

[ve]

100%

mE = 100%
mF

=G 86%
92%

Obrézek 66: Ptiklad 7: Porovnani tispé$nosti mezi tfidami, n = 43

V nésledujici tabulce ¢. 9 muzeme vidét pocetni riznorodost postupu k pii-

kladu 7.

A|B|C|D|E|F|G
PL| 2] - 4 - 1
P21 |-|1|2]1]1]-
P3| 1|-|-|2]-]|1]-
P41 |-|1|1]-]2]-
P51 |- |- |-[-]-]|-
P6 | -|-[-|-|-]-]1
P7|-|-|-|-|-]1]1

Tabulka 9: Priklad 7: Variabilita postupu feSeni mezi tf¥idami
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3.2 Chyby, jichzZ se zZAci dopustili

Nepostradatelnou soucésti FeSeni slovnich tloh je také prace s chybou. Zaci
délali chyby v ruznych fazich feSeni slovnich tloh. Rozdélenim slovnich tloh
do fazi jsem se zabyvala na zac¢atku diplomové préace, proto nyni pfistoupim
rovnou k zadkovskym feSenim.

Prvni faze se vénuje porozuméni zadéni slovni tilohy. Kvili pandemii Covid-
19 jsem pii FeSeni pracovniho listu nemohla byt piitomna ve vSech tiridach.
Proto si nedovolim konstatovat, zda zaci méli ¢i neméli problém se zadanim
tloh. Mohli si vybrat, jaky piiklad budou fesit. Pfedpokladam, ze pokud né-
které slovni iloze neporozuméli, vynechali ji a zabyvali se tlohou jinou. Nasli
se i jedinci, ktefi mi pfimo do pracovniho listu napsali: "Toto jsem moc nepo-
chopil."

Druhé faze se vénuje zapisu slovni tlohy. Popravdé mé piekvapilo, Ze preva-
zovala Teseni bez uvedeného zapisu. Zde bylo velmi vidét, jaka t¥ida je vedend
k psani zapist slovnich tloh a jaka nikoliv. Vétsina zédku v tiidé C délala zapisy
slovnich tloh, naopak 7zaci z t¥id F a G je délali miniméalné. Obecné lze Tici, ze
pokud si zaci zapis udélali, ve vétsiné pripadi ho méli spravneé.

V matematickém modelu se jiz objevovalo nejvice chyb. Toto dle mého na-
zoru Uzce souvisi s tim, jak zaci dané zadani slovni tlohy pochopili. Ve chvili,
kdy jej nepochopi, nejsou schopni spravné vytvorit matematicky model. Sa-
moziejmé ne vzdy to bylo kviili nepochopeni. Objevily se i postupy, kde jsem
presvédcena, ze se dany zak pouze prehlédl nebo upsal. Napiiklad misto toho,
aby délil tfemi (jak je vyzadovano v zadéani) délil dvéma.

Provedeni vypoctu bylo povétsinou v poradku. Samoziejmé se vyskytly
i chyby typu "1 + 2 + 1 = 3". Tézko vsak konstatovat, zda se zak pouze
pirehlédl nebo opravdu Spatné pocital.

Posledni fazi je vytvoreni odpovédi, kde se také vyskytovaly chyby. Napfi-
klad, vysledek vysel 5,25 kg a v odpovédi je zaznamenana hodnota 2,25 kg.

Dle mého nazoru chyby pfi tvoieni odpovédi jsou ponejvice z nepozornosti.
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Celkové hodnotim velmi kladné, Ze se objevila i chybna feSeni. Diky nim
jsem se musela i opakované zamyslet nad tim, jak Zzaci postupovali a pro¢
zrovna tato chyba nastala. Néktera chybné feseni byla opravdu zajimava. Tuto

kapitolu bych rada zakoncila ¢eskym prislovim: "Chybami se ¢lovék uci".
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4 Priklady v podobé Concept Cartoons

Ze T slovnich tloh, kterych se tyka tato diplomova prace, jsem si vybrala 5
piikladi, které jsem vytvorila v podobé Concept Cartoons. Veskeré komentare
v bublindch se objevily v pracovnich listech jakozto zakovskd feSeni. Duvo-
dem, pro¢ jsem si zvolila pravé téchto 5 pirikladu, je to, Ze si myslim, Ze jsou
velmi vhodné pro diskuzi mezi zédky. Piiklad 6 jsem zde zaradila, abych zjistila
zakovsky nazor a riznorodost diskuze na vyhodnocovéani této tlohy.

Zacneme piikladem 1, jehoz podobu mizeme vidét na obrazku ¢. 67. Zde
Ctyti déti diskutuji nad tim, jak vysoky je Pavel. Néktera feSeni, kterd se

objevuji v bublinach, jsou spravna, nékterd naopak chybné.

l I Vysku otce si
prevedeme na
Od vyiky 185 - L decim?trya od toho
odetteme 50. odecteme 5 dm
Meéfim o 5 dm Petra
e méné, nez tata.

Nejdiive si vie
pievedeme na
centimetry a pak
to secteme.

Pavel

Dan Tereza

Obréazek 67: Concept Cartoons - piiklad 1

Ve chvili, kdy jsme si obrazek pozorné prohlédli, muzeme piestoupit k jeho
rozboru.

Spravné feseni ndm uvadi Lucka a Petra. Lucka si 5 dm pievedla na 50 cm
a to odecetla od vysky otce, tudiz od 185. Pokud bych chtéla v Luc¢iné bubliné
komentai upfesnit, mohla bych pridat informaci, ze vyska Pavla je tedy 135 cm.

Petra ve své bubliné pouzila postup, Ze si vSechny tdaje prevedla na stejné
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jednotky délky, pfesnéji na decimetry. Poté by odecetla od vysky otce 5 dm
a ziskala by spravny vysledek. Opét bychom mohli komentai v bubliné upfesnit
informaci, ze prevedeni 185 cm je 18,5 dm. Vysledek této bubliny je tedy
13,5 dm.

Chybné feseni nam udava Dan a Tereza. Dan spravné tvrdi, Ze je potieba
nejdiive si v8e prevést na stejné jednotky, v tomto pripadé na centimetry.
Poté vsak misto odec¢teni pouzije operaci s¢itani, kterd je chybna. V Tereziné
bubliné si mizeme vSimnout, Ze ignoruje informaci o riznych jednotkach délky
a rovnou od¢ita zadana cisla.

Druhou slovni tlohou, kterou jsem vytvofila v podobé Concept Cartoons,
je priklad 2. Na obrazku ¢. 68 muzeme vidét diskuzi mezi ¢tyimi lidmi, ktefi

resi, jaka konvice je potieba pro 4 zobrazené hrnky.

Sy Ll_5_11
8 2 4 4
vyhovuji obé konvice

Sectu si objemy
hrnkd a zjistim, Ze

mensi konvice
nestaci.

21

1,51

Lucka Aneta

Urcité jim staci
vétsi konvice.

500 + 700 =1 250 ml
staci mensi konvice

Tomas

Obrézek 68: Concept Cartoons - piiklad 2

Po prohlédnuti obrazku se podrobnéji podivime na feSeni v bublinéch.
Spravné feSeni se ndm tentokrat zobrazuje ve tfech bublinich, v jedné bubliné
je TeSeni chybné.

Luccino feSeni je spravné. V tomto postupu si nejprve secetla objem vsech
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hrnki, které je potieba zalit. Poté si zlomek upravila do smiSeného ¢isla, ktery
nam fika, ze je potfebna konvice o objemu 1 % litru. Jeji odpovéd, Ze vyhovuji
obé konvice, je tudiz spravné.

Luka$ si objemy hrnku pfevedl na mililitry a poté secetl jejich objem.
Spravné urcil, Ze pro celou rodinu sta¢i mensi konvice. Tomé&Sova bublina je
také spravna. Neni vSak nijak podrobné a nezabyva se tim, zda staci ¢i nestaci
mensi konvice.

Anetino feSeni je chybné. Uvaha, Ze se¢te objemy hrnki, je sice spravna,
ovsem pokud by je secetla spravné, zjistila by, Ze mensi konvice naopak stadi.
Podrobnéjsi postup nevidime, tudiz nelze urcit, kde ve vypoctu udélala chybu.

Obrézek ¢. 69 znazoriuje pitklad 3. Zaci zde Yesi slovni tlohu tykajici se

procent, kterou jim zadava pani ucitelka.

T

Zveétsime-li Cislo x
0 20 %, dostaneme
360. Kolik je x?

360:100=3,6
3,6-20=72
360-72 =288

360:120=3

e @ § | 3-100=300

Y I x =300

Obrazek 69: Concept Cartoons - piiklad 3

V tomto piipadé je pouze jedna spravna bublina a to je bublina Pavla.
Ten uvadi podrobny névod, jak k vysledku pfisel. Myslim, Ze vice to netieba
komentovat.

Chybné fteSeni se objevuje v bublindch Hanky, Petra a Lenky. Hancino
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feSeni je chybné, ponévadz hned prvni fadek jejiho postupu, kde se snazila
vypocitat si hodnotu 1 %, neni spravny. Neuvédomila si, ze ¢islo 360 neni
100 %. Ze zadani totiz vime, Ze je to 120 %. Pokracovani v jejim postupu tudiz
nema smysl.

Petrova odpovéd je také chybnéa a diuvod je stejny. Opét prisuzuje ¢islu 360
jiz zminénych 100 %.

Lené¢ina chybnéa odpovéd je velmi stru¢na. Nevime, jak k vysledku dospéla.
Dle mého nézoru se mohlo jednat o postup totozny dvou prvnich faddka v Han-
¢iné FeSeni.

Nésledny obrazek ¢. 70 se tyka piikladu 5 z pracovniho listu. Ponévadz
v zékovskych Tesenich bylo pomérné c¢asté, ze neuvadéli postup, vyuzila jsem

toho i v bublinéch.

1:21=0,047 K¢

[ ey 1,38 :31,50 = 0,043 K¢
Pouziji trojélenku. LT wys
“ f Takze vézené jsou drazsi.

3 Markéta

Balené jsou

Volné prodejné

jsou drazsi. drazsi.

31,50:1,38 =22, 89 K¢
21KE < 22,89KE
Balené jsou draZsi.

Pepa

\R) Michals

Obrazek 70: Concept Cartoons - piiklad 5

Spravné teseni lze vidét v bublindch Markéty, Michaly a Jirky. Markétino
feSeni je velmi strucné, avSak spravné, jelikoz k vysledku lze dojit i pomoci
trojclenky.

Michala si korektné vypocitala, kolik by zaplatila za 1 kg balenych pome-
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ranc¢i a tuto ¢astku porovnala s cenou 1 kg volné prodejnych pomeranci. Jirka
zobrazuje spravné feSeni bez uvedeného postupu.

Naopak chybnéa feSeni 1ze vidét u Pepy a LuboSe. Odpovédi Pepy a Jirky
jsou protikladné, zatimco Lubos se snazil ziskat feSeni pomoci pocetni operace
déleni. Ucinil tak vSak v nesprdvném poradi.

Obrazek ¢. 71 predstavuje priklad 6 z pracovniho listu. Pfesné zadéni slovni
tlohy lze vidét v podobé Concept Cartoons na tabuli. Opét jsem zde pouzila

nejcastéji objevujici se feseni od zaki, ktefi pracovni list vypracovavali.

Piilka dvoukilogramového chleba,
& kilogramu pomeranéi,

dvé masla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky
a 1 kg hladké mouky. Je to nakup
nad 10 kg?

Dohromady to je
6,25 kg. Nad 10 kg
to tedy neni.

Nakup neni nad
10 kg, protoze
Vaii 5,25 kg.

Obrazek 71: Concept Cartoons - piiklad 6

Jana a David maji velmi strué¢né odpovédi bez uvedeného postupu fesSeni.
Jedna z nich tedy zaruc¢ené musi byt chybné a tou je odpovéd v bubliné Jany.
Davidova je tedy spravna.

Ve Filipové bubliné neni podrobny postup, jak se dopocital hmotnosti
5,25 kg. Jeho vypocet je vsak spravny, tudiz cely jeho komenta¥ v bubliné
povazuji za piesny.

Gitina bublina je velmi podobna té Filipové. Samoziejmé jsem tak ucinila

zamérné. Vysledna vaha 6,25 kg je chybné, avSak to, ze nédkup je leh¢i nez
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10 kg, tvrdi Gita spravné. Vyhodnocovanim této situace jsem se jiz zabyvala

podrobnéji v ¢asti zakovskych FeSeni u prislusného piikladu 6.

4.1 Ovéreni metody Concept Cartoons v praxi

V praxi jsem méla moznost vyzkouSet si vést matematiku s vyuzitim metody
Concept Cartoons zacatkem cCervna 2022, a to ve dvou paralelnich tiidach,
které maji odlisné vyucujici matematiky. Prvni tfidu nazyvam pro pirehlednost
jako tiidu X, druhou t¥idu oznacuji jako tiidu Y.

Tiidy X a Y jsou ze stejné skoly jako t¥idy F a G, ovSem s tim rozdilem,
ze kdyz byl predkladan pracovni list v kvétnu roku 2021, byly v 7. ro¢nicich
tridy F a G. O rok se tedy posunuly.

V t¥idé X jsem vyzkousela dva obréazky. Jednalo se o piiklad 1 (zjistovani
vysky Pavla) a piiklad 6 (hmotnost ndkupu). Ve tf¥idé Y jsem vyzkousSela tii
piiklady, dva jiz zminéné a k tomu navic ptiklad 2 (rodina Mracki a jejich
vybér konvice).

Zaci zpoCatku na obrazky nechapavé koukali a nerozuméli, co je po nich
zadano. Po chvili zacali pracovat. Takika vSem zakim se podafilo bezchybné
vytesit priklad 1.

Ve tridé X jsme se pozastavovali nad diskuzi k prikladu 6. J& jsem nejprve
rozvedla diskuzi, kde jsem se chtéla zabyvat hlavné feSenim, které uvadi v ob-
razku Gita. Zaci viak sami stocili diskuzi k tomu, co by se stalo, kdyby tohle
feSeni mél nékdo v testu. Zacali jsme tedy spole¢né prodiskutovavat, co by oni
z pohledu ucitele délali. Dokonce se jeden zak ujal vedeni diskuze a na tabuli
rozepsal moznosti, kdyby Gita méla uvedeny postup, jak by mohl vypadat, kde
presné by byla chyba atd. Nakonec se mé tento zak zeptal, jak bych uvedené
feSeni jako ucitelka znamkovala. Zajimal mé vSak nejprve nazor ostatnich zaki.
Nikdo z nich by Gitu nehodnotil zndmkou 4 a 5, coz mé potésilo. Dale se shodli
na tom, ze pokud by byl uvedeny opravdu zminovany Gitin komentar, navrhli

by znamku 3. A to z divodu, Ze polovinu mé $patné a polovinu spravné. Mezi
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znamkou 1 a 2 by se rozhodovali az na zakladé postupu. Jednicku by davali
tehdy, kdy by Gita méla vypocitany spravny vysledek 5,25 kg, ale v odpovédi
by se upsala a uvedla by 6,25 kg. Podobné tomu bylo i v feSeni P3 na obrazku
50.

Ve tfidé Y jsme diskuzi nad piikladem 6 lehce zkratili, abychom stihli
i priklad 2. Je nutné vSak podotknout, ze i zde Zaci sami od sebe zacali TeSit
znamkovani tohoto feseni. Piiklad 5 pro né byl pravdépodobné nejnaroc¢néjsi.
Zde uvedli Tomése jako spravného teSitele a dal nechtéli pokracovat v diskuzi
nad danym piikladem. Musela jsem je k tomu nasmétovat. V néasledné diskuzi
jsme si zopakovali pfevody jednotek objemu, ponévadz tietina t¥idy si nevédéla
rady s tim, zda mé& Lukas pravdu ¢i nikoliv.

Celkové tuto zkusenost hodnotim velmi kladné. TFida X byla velmi aktivni
a dle mého nazoru z obrazkiu nadSena. Sama si dokizala vést diskuzi a ja
jsem ji pouze sméfovala jistym smérem. Ve tiidé Y jsem musela vést diskuzi
ja a lehce jsem zaky nutila, aby se nad piiklady zamysleli a obhajovali své
nazory. Pro obé tiidy byla metoda Concept Cartoons nova a zadny z zaki se

s ni nesetkal.
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Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala zakovskym feSenim otevienych a poly-
valentnich tloh. Hlavnim cilem prace bylo zjistit, jakymi postupy zaci sedmych
ro¢niku zakladnich skol fesi oteviené a polyvalentni tlohy. Jaka je variabilita
feSeni v jedné tiidé a mezi ostatnimi t¥idami.

V prvni kapitole jsem se vénovala terminologii, do které jsem zatadila re-
Ser§i tykajici se slovnich, otevienych a polyvalentnich tloh a metody Concept
Cartoons.

V druhé ¢asti s ndzvem Design vyzkumu jsem prezentovala muj plan pro pri-
béh vyzkumu. Stanovila jsem si vyzkumné otazky a cile. V této Césti jsem
sestavila pracovni list, ktery byl predlozen sedmi tiidam 7. ro¢niku zédkladnich
skol.

Ve tieti kapitole jsem se zabyvala jiz zakovskymi feSenimi. Celkovy pocet
zaki, ktefi se podileli na vypracovani pracovniho listu, bylo 120. Ke kazdému
piikladu jsem uvedla nékolik riznorodych postupi od zminénych zaku. Dale
jsem se vénovala feSenim bez uvedeného postupu feSeni. Na zavér kazdého
piikladu jsem shrnula tspésnost pomoci grafu a variabilitu postupt feseni
mezi tfidami. Z zédkovskych feseni jsem vybirala ta, ktera byla néc¢im zajimava,
obvykla i neobvykla, do kterych budou spadat i chybné odpovédi. Piipadné
feSeni a odpovédi, u kterych lze provést diskuzi mezi zaky.

Dle vypracovanych tabulek 3 az 9 je zfejmé, ze variabilita postupu FeSeni
vyrazné prevazovaly ve vSech tfidach (napf. u ptikladu 1 postup P1, u ptikladu
4 postup P1, a u piikladu 7 postup P1). Zatimco u jinych p¥iklada (napf.
piikladi 2 a 5) nebylo Zadné FeSeni ve vyrazné pievaze.

V posledni, ¢tvrté kapitole s ndzvem Priklady v podobé Concept Carto-
ons jsem zpracovala pét slovnich tloh z pracovniho listu do metody Concept
Cartoons. Vytvorené priklady jsem si ovéfila v rdmci své praxe. TTi ze zminé-

nych péti prikladia jsem jiz méla moznost vyuzit béhem své ucitelské praxe.
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Vzhledem k tomu, Ze testovani zaci byli timto netradi¢nim typem tloh nadseni,

vérim, ze i v budoucnu budu metodu Concept Cartoons zatazovat do vyuky.

69



Seznam pouzité literatury a zdroju

HEJNOVA, E. (2014).Ulohy s bublinou aneb jak lze rozvijet mysleni a ucend

Zdkid. In 19. ro¢nik veletrhu népadi ucitelu fyziky s. 50-54.

HENDL, J. (2005). Kvalitativni vijzkum: zdkladni metody a aplikace. Praha:
Portal. ISBN 80-7367-040-2.

NAYLOR, S. KEOGH, B. (2013). Concept Cartoons: What Have We Learnt?
Journal of Turkish Science Education. ro¢. 10, ¢. 1, s. 3-11. ISSN 1304-6020.

ODVARKO, O. KADLECEK J. (1998a). Matematika (1) pro 6. rocnik zd-
kladni skoly.dot.1.vyd. Praha:Prometheus. ISBN 80-7196-066-7.

ODVARKO, O. KADLECEK J. (1998b). Matematika (1) pro 7. rocnik zd-
kladni skoly. Praha:Prometheus. ISBN 80-7196-111-6.

ODVARKO, O. KADLECEK J. (1998¢). Matematika (2) pro 7. roénik zd-
kladni skoly. Praha:Prometheus. ISBN 80-7196-126-4.

Kabapinar, F. (2005).Effectiveness of Teaching via Concept Cartoons from
the Point of View of Constructivist Approach. Educational Sciences: Theory

Practice, 5.

SAMKOVA, L. (2020) Metoda Concept Cartoons. Ceské Budgjovice: Jihoteska
univerzita v Ceskych Budgjovicich. ISBN 978-80-7394-798-9.

SAMKOVA, L. (2019). Polyvalentni tilohy v matematice. Utitel matematiky,
27(4), s. 244-251.

70



SAMKOVA, L. (2018). Uplatnéni otevieného pristupu k matematice v pii-
prave budoucich uciteli 1. stupné ZS — empirickd studie v kontextu badatelsky

orientovaného kurzu. Studia Paedagogica, 23(3), s. 49-60.

SAMKOVA, L. (2015).Concept Cartoons a jejich interaktivni moZnosti. Shor-

nik 7. konference Uziti poc¢itaci ve vyuce matematiky, s. 214-218.

TICHA, M. (1984). M/ - Sbirka tiloh. Praha: Jednota ¢s. matematikii a fyziki.

van den BERG, E. KRUIT, P. (2017). Investigating with Concept Cartoons:
Practical suggestions for using concept cartoons to start student investigations

in elementary school and beyond. Scientia in educatione, 8.

VONDROVA, N. (2020). Priciny pouZivini povrchovijch strategii Feseni slov-
nich uloh a jak jim predchdzet. Uc¢itel matematiky, 28, s. 66-93.

VONDROVA, N. (2019). Didaktika matematiky jako ndstroj zvldddni kritic-

kych mist v matematice. Praha: Univerzita Kalova, Pedagogicka fakulta. ISBN:
978-80-7603-109-8.

71



Seznam obrazku

© 0o =~ O Ot = W NN

NN NN NN NN N e = e e e
O =~ O Ot xS W NN = O O 00Ot e W Ny RO

Metoda vyzkumu . . . . . . ... Lo 15
Vysledky, n =120 . . . . . . . . . . ..o 21
Zakovské feseni piikladu 1 (17F) . . . . . ... ... ... ... 22
Zakovské feseni pikladu 1 (16F) . . . .. ... ... ... ... 22
Zakovské feseni prikladu 1 (10A) . . . . . ... ... ... ... 23
Zakovské feseni piikladu 1 (BA) . . . . . . ... ... ... ... 23
Zakovské feseni pitkladu 1 (8F) . . . . . . ... ... ... ... 24
Zakovske feseni piikladu 1 (12A) . . . . . .. ... .. ... .. 24
Zakovské feseni piikladu 1 (BA) . . . . . . ... .. ... ..., 24
Zakovské feseni piikladu 1 (3F) . . . . . ... ... ... ..., 25
Zakovské feseni piikladu 1 (2B) . . . . . . ... ... ... ... 25
Regen{ bez uvedeného postupu u piikladu 1, n = 101 . . . . . . 26
Priklad 1: Porovnani uspésnosti mezi tifidami, n = 77 . . . . . . 27
Zakovské feseni piikladu 2 (3C) . . . ... ... 28
Zakovské feseni piikladu 2 (14C) . . . .. .. ... ... ..., 29

Zakovské feSeni prikladu 2 (2C) . . . . .. ... ... ... ... 29

(
(
(
(

Zakovské feseni piikladu 2 (8C) . . . . .. ... ... .. 30
Zakovské feseni piikladu 2 (2D) . . . .. ... ... 30
Zakovské feseni pikladu 2 (10A) . . .. . ... ... ... ... 30
Regenf bez uvedeného postupu u prikladu 2, n = 76 . . . . . . . 31
Priklad 2: Porovnéani uspésnosti mezi tifidami, n =42 . . . . . . 32
Zakovské feseni pitkladu 3 (3D) . . . . . ... ... ... .. 33
Zakovské feseni piikladu 3 (5D) . . . . . ... ... 33
Zakovské FeSeni prikladu 3 (8C) . . . . . . ... 34
Zakovske FeSeni prikladu 3 (1A) . . . . . . . . ... ... ... 34
Zakovské feseni prikladu 3 (5G) . . . . ... ... 35
Zakovské feseni piikladu 3 (6F) . . . . . . ... ... ... ... 36

Regen{ bez uvedeného postupu u piikladu 3, n =83 . . . . . .. 36

72



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
11
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
95
56
57
58

Priklad 3: Porovnani tspésnosti mezi tfidami, n =33 . . . . . . 37

Zakovské feseni prikladu 4 (6F) . . . . . ... ... ... ..., 38
Zakovské feseni prikladu 4 (8A) . . . ... ... ..., 38
Zakovske FeSeni prikladu 4 (6A) . . . . .. ... ... ... ... 39
Zakovské FeSeni prikladu 4 (4E).jpg . . . o o v o oo 40
Zakovské feseni pikladu 4 (10A) . . . . . ... ... ... ... 40
Zakovské feseni prikladu 4 (3B) . . . . . . ... ... ..., 40
Zakovske FeSeni prikladu 4 (4C) . . . . . .. ... 41
Regen{ bez uvedeného postupu u prikladu 4,n =93 . . . . . . . 41
Priklad 4: Porovnani tispésnosti mezi t¥idami, n =66 . . . . . . 42
Zakovské feseni prikladu 5 (11A) . . . . . .. .. .. ... ... 43
Zakovské feseni prikladu 5 (16A) . . . . . ... ... ... ... 43
Zakovske FeSeni prikladu 5 (2D) . . . .. ... ... 44
Zakovské FeSeni piikladu 5 (3C) . . . . . ... 44
Zakovské feseni pikladu 5 (10A) . . . . . ... ... ... ... 45
Zakovské feseni prikladu 5 (6F) . . . . ... ... ... ..., 45
Zakovske FeSeni prikladu 5 (25D) . . . . ... ... 45
Regen{ bez uvedeného postupu u prikladu 5,n =74 . . . . . .. 46
Priklad 5: Porovnani tspésnosti mezi tfidami, n =52 . . . . . . 47
Zakovské feseni prikladu 6 (25D) . . . . ... ... 49
Zakovské feseni pikladu 6 (16A) . . . . . ... ... ... ... 49
Zakovske FeSeni prikladu 6 (11A) . . . .. ... ... ... ... 50
Zakovské FeSeni prikladu 6 (2B) . . . . . . ... 50
Zakovské feseni prikladu 6 (3D) . . . . . ... ... ..., 50
Zakovské feseni pikladu 6 (TA) . . . .. ... ... ..., 51
Zakovské feseni prikladu 6 (14C) . . . . . ... ... ... ... 51
Regen{ bez uvedeného postupu u piikladu 6, n =71 . . . . . . . 52
Priklad 6: Porovnani tspésnosti mezi tiidami, n =48 . . . . . . 53
Zakovské feseni pikladu 7 (11C) . . . . . . ... ..., 54
Zakovské feseni prikladu 7 (6A) . . . . ... ..., 54

73



29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Zakovskeé feseni prikladu 7 (11A) . . . . . ... ... ... ... 54
Zakovské feseni prikladu 7 (3A) . . . ... ... 55
Zakovské feseni prikladu 7 (16A) . . . . . . ... ... ... .. 55
Zakovské feseni prikladu 7 (12G) . . . . . . ... ... 56
Zakovské feseni prikladu 7 (2F) . . . ... ... 56
Zakovské feseni prikladu 7 (17A) . . . . ... ... ... ... 56
Regen{ bez uvedeného postupu u pitkladu 7,n =59 . . . . . .. 57
Priklad 7: Porovnani uspésnosti mezi t¥idami, n =43 . . . . . . 58
Concept Cartoons - piiklad 1 . . . . ... ... ... ... ... 61
Concept Cartoons - priklad 2 . . . . .. ... .. ... .. ... 62
Concept Cartoons - piiklad 3 . . . . ... ... ... ... ... 63
Concept Cartoons - piiklad 5 . . . . ... ... ... ... ... 64
Concept Cartoons - piiklad 6 . . . . .. ... .. ... .. ... 65

74



Seznam tabulek

© oo N O Ot k= W N

Pracovni list . . . . . . . . . . ... 19
Celkové vysledky . . . . . . . ... oo 20
Piiklad 1: Variabilita postupt feSeni mezi tfidami . . . . . . . . 27
Priklad 2: Variabilita postupu feSeni mezi t¥fidami . . . . . . . . 32
Piiklad 3: Variabilita postupt feSeni mezi tfidami . . . . . . . . 38
Piiklad 4: Variabilita postupt feSeni mezi t¥idami . . . . . . . . 42
Priklad 5: Variabilita postupu feSeni mezi t¥idami . . . . . . . . 47
Piiklad 6: Variabilita postupt feSeni mezi tfidami . . . . . . . . 53
Priklad 7: Variabilita postupt feSeni mezi tfidami . . . . . . . . 58

)



