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Anotace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je zkoumani a popis strategii zakovskych

feSeni slovnich tloh na druhém stupni zékladni Skoly.

Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni ¢asti jsou popsany
typy slovnich tloh v pribéhu zakladni Skoly, zdkovské a ucitelské strategie. Dale jsou
zde vysvétleny pojmy algoritmus a didakticky kontrakt. Nechybi ani vlastni porovnani

ucebnic, které se vyuzivaji na druhém stupni zékladni skoly.

Teoretickou c¢ast tvofi experiment, ktery byl proveden na druhém stupni jedné
zakladni skoly ve dvou paralelnich tfidach. V experimentu byly zadany tfi typoveé
shodné testy na slovni tlohy. Podle vysledkd je posuzovano zlepSeni zakl, vyuzivani

ruznych strategii, ale 1 vliv algoritmil a didaktického kontraktu.

V zavéru jsou shrnuty vysledky a poznatky z experimentu.

Annotation

The main aim of my thesis is the investigation and description of students'
strategies for solving word problems at basic schools.

The thesis is divided into theoretical and practical part. The first part describes
the types of word problems at the basic school, pupils’ and teaching strategies. There
are also explained meaning of terms algorithms and didactic contract. There is also own

confrontation of textbooks which are used at secondary schools.

The theoretical part is formed the experiment that was performed at the second
stage of a basic school in two parallel classes. In the experiment there were entered
three types of identical tests for solving word problems. There is judged pupils’

improvement, using different strategies and effect of algorithms and didactic contract.

In conclusion there are summarized results and knowledge from the experiment.
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1 Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem zvolila strategie feSeni slovnich tloh
v pribéhu ZS. Mym cilem bylo provést experiment na zakladni $kole, ve kterém jsem
zjistovala zakovské strategie feseni slovnich uloh na druhém stupni zékladni Skoly. Pro
experiment byly vytvofeny tii testy s typové shodnymi ulohami. Testy byly zadany

S pulro¢nimi intervaly, pficemz druhy test byl zadan v dobé¢, kdy se zaci tuto latku ucili.

Zamgéfila jsem se pfedevsim na slovni tlohy, které jsou obvykle feSeny pomoci
linearnich rovnic. VétSina takovych tuloh lze ovSem fesit také jinym zpisobem. Takové
ulohy jsou dodnes oznacovany jako slovni ulohy o pohybu nebo o spole¢né praci,

pfestoze moderni u€ebnice tyto vyrazy jiz nevyuzivaji.

Toto téma jsem zvolila proto, Ze slovni tlohy patii k dulezité ¢asti matematiky
nejen z diivodu aplikace matematickych poznatki, ale také z divodu aplikace slovnich
uloh v redlném zivoté. DalSim podnétem byl také fakt, ze jsem vzdy patfila k feSitelam
slovnich uloh, kteti preferuji vlastni strategie pied vyuzitim feSeni pomoci vzorového

ptikladu. Proto mé zajimalo, zda maji Zdkovské strategie v dnesni Skole své misto.



2 Slovni ulohy

2.1 Co je to slovni uloha

Ulohy, ve kterych je zavislost mezi danymi a hledanymi ¢&isly vyjadiena slovni

formulaci, nazyvame slovnimi tlohami.

Ve slovnich ulohéach je tfeba na zdkladé vhodné uvahy zjistit, jaké pocetni
operace musime s danymi Cisly provést, abychom nasli ¢isla, kterda mame vypocitat.
Ulohy, kde jsou podetni operace piedepsané, nezahrnujeme mezi slovni ulohy (Sedivy

1991, s. 117)

2.2 Historie slovnich uloh

Slovni ulohy byly zndmé jiz pted 4000 lety ve starov€kém Babyloné. Zapis
feSeni slovnich uloh byl ale rozdilny od dnes$ni doby — pouze slovni. Vytvareni
algebraické symboliky trvalo velmi dlouho. Jest¢ Diofantos, ktery zil ve 3. stoleti
naSeho letopoctu, zapisoval sva feSeni slovnich uloh, kterymi se zabyval cely Zivot,
pouze pomoci slov. AZ v 16. stoleti se zacala pouzivat k oznaceni zndmych a
neznamych velicin Cisla. Zapis pomoci ¢isel zavedl francouzsky matematik Francois

Viete.

Slovni ulohy vznikaly z potieb ¢loveka. Pokud se podivime na takzvané slovni
ulohy o pohybu (konkrétné o setkdni dvou téles), jejich stari je asi 1000 let. Vznikly
Z pozadavki astronomie. Cilem bylo zjisténi setkani dvou téles, jez astronom pozoroval
dalekohledem, a znal jejich rychlost i vzdalenost mezi nimi. Jiz ve starych indickych
ucebnicich se miZzeme setkat se vzorcem, ktery sc¢ita rychlosti téles pii pohybu proti

sob¢, a naopak odecita pti pohybu za sebou. (Miillerova 1991)

Newton ve své ucebnici algebry Obecna aritmetika ukdzal pteklad ulohy do jazyka

algebry napftiklad na tomto ptikladu:



V bézném jazyce V feci algebry

Obchodnik mél jistou ¢astku penéz x
Za prvni rok utratil 100 liber x — 100
Ke zbyvajici cCastce ptidal jednu jeji x —100 4x — 400
) x—100 + =
tietinu 3 3
4x — 4 4x —7
Béhem daliho roku utratil 100 liber "TOO —100 = "TOO

4x —700 4x—700 16x — 2800

A zvétsil castku o jednu jeji tfetinu 3 + 5 5

16x — 2 l6x —
Béhem tietiho roku opét utratil 100 liber 16x — 2809 5 800 _ 100 = 10x 93700

l6x —3700 16x—3700 64x — 14800

Potom ke zbytku pfidal jednu jeho treti
otom ke zbytku ptidal jednu jeho tetinu 5 + - -
Nyni mél obchodnik dvakrat vice penéz 64x — 14800
— =2
nez na zacatku 27

K urceni plivodni ¢astky, kterou mél obchodnik k dispozici, staci vyteSit posledni

rovnici. (Perel’man 1985, s. 30 - 31)




To, Ze slovni ulohy vyuzivd i dnes$ni Skolskd matematika, svéd¢i o jejich
vyznamu. S jednoduchymi slovnimi ulohami se zacind jiz v prvni tiidé a zaka
vyprovazeji riizné obtizné Glohy az do devaté tfidy. Jsou zarazovany predevSim pro
pievedeni teoretickych poznatkii do praktického zivota. V tom spociva jejich

nenahraditelnost.

2.3 Dulezitost slovnich uloh

e Slovni uloha znamena pfevedeni matematiky z teorie do praxe. Pfesto, ze jsou
slovni tlohy v porovnani s béznym zivotem pon¢kud upravené a zjednodusené,
pomahaji zakiim pochopit dilezitost matematiky v jejich budoucim Zivoté.

e Pii feSeni slovnich tuloh je podpofen rozvoj schopnosti vybirat podstatné
informace, zvysuje se &tenafska gramotnost. Ctenafskd gramotnost znamena
nejen umet Cist a psat, ale také porozuméni psanému textu, pouZzivat ho, ziskdvat
z n¢j informace a interpretovat je. (Grecmanova 2007)

e Refeni slovnich tuloh vede ziky k uvédomélému, hlubokému a pevnému
osvojeni védomosti, dovednosti a navyktli, podporuje samostatnost mysleni.
(Kvéton 2010)

e Pomahaji rozvijet schopnosti zakt aktivovat matematické znalosti a dovednosti i
Vv situacich, které nejsou matematické.

e 7Z4ci diky slovnim tiloham Iépe rozumi pojmim, metodam a vysledkim.

e Uci zéka pracovat tvofiveé a rozviji heuristické postupy. (Novotna 2004)
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2.4 Narocénost slovnich uloh

e Mnoho 74k, ale také ucitelti, povazuje slovni tlohy za obtizné
e Problémy z pohledu Zaka definuje Novotna (2004) takto:
- Nerozumi kontextu
- Nedokaze ziskat potfebné informace ztextu (souvisi s délkou textu,
pouzitym jazykem apod.)
- Dokéze ziskat informace, ale neumi najit vhodny matematicky model
k vyfeseni slovni ulohy
e Problémy z pohledu ucitele definuje Novotna (2004) timto zptisobem:
- Nedokaze rozliSit prekazky, které brani zédkovi ve spravném feSeni
slovnich uloh
- Neumi vhodné pteformulovat otazku tak, aby zak 1épe porozumél tloze a
dokazal ji vytesit
e Problémy vychézejici z vlastni slovni ulohy (Sedivy 1990)
- Uloha ma vice nez jedno feseni, n&kdy i nekone¢né mnoho
-V textu slovni tlohy je zadéno vice informaci, nez zak k feSeni potiebuje
— hovotime o tzv. pfezadané slovni uloze

- Jazyk slovni ulohy — pfiméfeny véku

2.5 Poznamky k FeSeni slovnich tloh

Sedivy (1990) uvadi shrnujici poznamky k feseni slovnich uloh, které jsou diilezité pro

ucitele 1 pro zaky

1. Slovni ulohy je tieba zatazovat do vSech vhodnych témat a do vSech fazi
vyucovaciho procesu.

2. ReSeni slovnich tloh nesmi byt opfeno o poznatky nauéené zpaméti bez
porozuméni. Ulohy je tfeba fesit na zakladé analyzy vztahti mezi jevy zadanymi

a hledanymi.
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Ulohy maji vychéazet ze skute¢nych situaci, byt realné.

Udaje musi byt srozumitelné, nové pojmy a neznamé vztahy je tieba vysvétlit

V ulohéch se nesmi vyskytovat mnohoznacnost.

Neni nezbytn¢ nutné, aby uloha obsahovala veskeré pottebné udaje, pokud tyto
udaje zna zak zpaméti nebo je lze n¢kde vyhledat (tabulky, internet a dalsi).
Takové ulohy podporuji analyticky pfistup k feSeni uloh. Ze stejného divodu
jsou do uloh nékdy naopak zatazeny informace nadbyteéné. Zaci i v tomto

piipad€ musi pfed feSenim analyzovat zadané udaje.

7. KfteSeni ulohy patii také zkouska, kterd kontroluje numerickou hodnotu
vysledku, analyzu vztaht, ale i realnost vysledku.

8. Nedilnou soucasti by méla byt slovni odpovéd’, kterd nasleduje az po provedeni
zkousky. Slovni odpovéd muze uciteli ukdzat, Ze zaci ulohu spravné
nepochopili, a to presto, ze numericky vysledek je spravny.

2.6 Slovni ulohy na prvnim stupni zakladni Skoly

Na prvnim stupni Zaci fesi jednoduché slovni tlohy. Ulohu oznacime jako

jednoduchou, jestlize nam k vyfeSeni staci provést pouze jeden pocetni vykon (s€itani,

odc¢itani, nasobeni, déleni).

2.6.1 Druhy slovnich tloh

Z4ci fesi tyto étyfi druhy jednoduchych slovnich uloh

e Aditivni ulohy 1. typu

Resi se pomoci s¢itani nebo odcitani
Matematizace se opirda o sjednoceni dvou disjunktnich mnozin - mame dvé
mnoziny disjunktni a tfeti mnoZina je jejich sjednocenim

Tyto slovni tlohy fesi Zaci jiz v prvni tiidé
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e Aditivni ulohy 2. typu
- Resi se pomoci s¢itani nebo od&itani
- Vychodiskem matematizace je porovnavani mnozin, mnoziny jsou vazany
vztahem o nékolik vice nebo o né¢kolik méné
e Multiplikativni ulohy 1. typu
- Resi se pomoci nasobeni nebo déleni
- Multiplikativni ulohy 1. typu na nasobeni = ulohy na vytvafeni skupin po
nékolika
- Multiplikativni tlohy 1. typu na déleni = tlohy o rozdélovani na konkrétni pocet
casti
e Multiplikativni ulohy 2. typu
- Resi se pomoci nasobeni nebo déleni

- Tento typ tloh je vazan vztahem n¢kolikrat vice nebo n¢kolikrat méné

2.6.2 Faze reSeni slovnich tloh jsou shodné na prvnim i druhém

stupni

Porozuméni textu — Rozbor — Matematizace redlné situace — ReSeni matematické

ulohy — Oveéfeni spravnosti zkouskou — Slovni odpovéd’

2.6.3 Cile zafazovani slovnich tiloh na prvnim stupni ZS
e Aplikacni

Praktické vyuziti matematickych poznatkl v redlném zivoté
e Motivacni

Vzbuzeni zajmu o feSeni slovnich uloh, nalezeni smyslu v feSeni, formovani vztahu

K uceni, matematice i jinym oblastem lidského Zivota

e Nacvik feSeni problému

13



Uvédomendi si, jaké tidaje jsou znamé, zjisténi, jak je tfeba postupovat, aby byl nalezen

vysledek — zvolit spravnou strategii
e Hlubsi pochopeni matematickych poznatka
Pochopeni vazeb mezi matematickymi poznatky a vyvozovani vztahii

Takto popisuje slovni ulohy na 1. stupni zakladni Skoly Maté&ji (2005).

2.7 Slovni tlohy na druhém stupni zakladni Skoly

Na druhém stupni zaci fesi slozené slovni ulohy. To znamena, ze k feSeni musi vyuzit

vice nez jednu pocetni operaci.

2.7.1 Druhy slovnich tloh

Setkdvame se s nékolika kategoriemi slovnich tloh.
Jednim z moZnych ¢lenéni je

e Slovni ulohy feSené pomoci rovnic

e Slovni ulohy feSené pomoci soustavy rovnic

Jiné déleni je podle povahy slovni tlohy. V modernich u¢ebnicich se s timto rozdélenim
jiz obvykle nesetkdme, vzorové ulohy ale stale odpovidaji tomuto d€leni a vétSina

ucitelt matematiky tuto terminologii stale pouziva.

e O pohybu
e O spolecné prace
e Smési a roztoky

e Obecné slovni tlohy

14



2.7.2 Faze reSeni slovnich uloh

Aby zak vyftesil slovni ulohu, obvykle se udava 6 fazi, kterymi by m¢l zék projit.

Ne¢kdy se prvni a druha faze slucuje do jedné.

Porozuméni textu
Rozbor

Matematizace realné situace

> WD

Reseni matematické ulohy (mél by predchazet odhad vysledku, ktery je nékdy

zaclenén jako dalsi z fazi)

o

Ovéteni spravnosti zkouskou

6. Slovni odpovéd’
1. Porozuméni textu

Poté, co si zak precte zadani slovni ulohy, musi védét, co se od néj pozaduje. To
znamena, ze musi pochopit predmét otazky a vycist zadané udaje. Dulezité také je, aby
zak rozumél Ciselnym Udajim (50 ha = padesat hektarti). Je tfeba, aby Zaci rozlisili
udaje, které jsou k vyfeSeni dulezité, a udaje, které jsou v tloze nadbyte¢né. Neméné

podstatna je délka textu, srozumitelnost textu k véku Zaka a také zajimavost textu.
2. Rozbor

V této ¢asti musi byt zvlasté pozorni; je nutné najit vztah mezi zadanymi udaji a
mezi tim, co je zad4no. Zak se musi také zamyslet, zda podobny piiklad jiz fesil. Pokud
ano, mél by si vybavit postup feSeni, pfipadné néjaky vzorecek na vyfeSeni ulohy.
V rozboru by nemél chybét ani obrazek zobrazujici vztahy mezi vyjadienymi udaji.
Mnoha zaktim pomtize graficky rozbor 1épe pochopit zadanou situaci. Nékteré tllohy lze

pomoci obrazku vytesit nebo asponi provést odhad.
3. Matematizace slovni ilohy

Matematizace znamena prevedeni textu do matematického vyjadieni. Dilezité je
zvolit spravn€ neznamou a zapsat ji pomoci symbolil. Podle nezndmé nésledné vyjadrit

ostatni udaje.
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4. ReSeni matematické tilohy

Této Casti by mél na zdklad¢ rozboru nebo obrazku predchazet odhad. Odhad by

mél byt proveden aspon v fadech pro predbéznou kontrolu vysledku.
Nékteré slovni tlohy 1ze fesit pouhym tsudkem, jiné aritmetickym feSenim.

Obvykle se ve skole fesi slovni ulohy pomoci rovnice. Sestavenou rovnici pak

vvvvvv

pokud se Vv rovnici vyskytuji zlomky nebo zavorky). V této Casti se také vyskytuji

pocetni chyby z nepozornosti.
5. Ovéreni spravnosti zkouskou

Zkouskou kontrolujeme nejen spravnost vyreseni rovnice (nebo jiného postupu,
pokud nefesili lohu rovnici), ale také spravnost vzhledem k zadani. Vysledek by méli

Zaci porovnavat i s rozborem, obrazkem nebo odhadem.
6. Slovni odpovéd’

Kazdé slovni uloze nalezi i slovni odpovéd. V uloze je dilezitd — zak musi
veédét, jaky vysledek je odpovédi a co presné spocital. Je predevsim véci ucitele, aby od

zakl vyzadoval psat slovni odpovéed'.

Toto rozdé&leni uvadi ve své praci Stikova (2005)

2.7.3 Cile zaiazovani slovnich iiloh na druhém stupni ZS
Jsou shodné jako na prvnim stupni, jsou to tedy tyto cile:

e Aplikacni
e Motivacni
e Naécvik feSeni problému

e HIubsi pochopeni matematickych poznatkii
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3 Strategie
3.1 Strategie reSeni

3.1.1 Prevod slovni ilohy na matematickou ulohu

Podle Sedivého (1990) lze slovni tulohu prevést na matematickou dvéma

zakladnimi postupy - syntetickym a analytickym. Ty se dale déli.
e Synteticky postup

V syntetickém postupu vychazime z Cisel, které jsou zadané v podmince.
Vybereme dv¢ z nich a vytvoiime jednoduchou ulohu. K vysledku vybereme dalsi Cislo
a opét slozime jednoduchou tlohu. Z vysledki a dalSich ¢isel vhodné sestavujeme dalsi

jednoduché tlohy, dokud nedojdeme k odpovédi na zadanou otdzku
Tento postup se provadi bud’ aritmeticky, nebo graficky.

Aritmeticky postup znamend feSeni pomoci ¢isel, vychazime tedy ze zadanych

¢isel a pocitame dalsi ¢iselné charakteristiky, dokud nedojdeme k hledané odpovédi.

Pti grafickém feSeni vyjadiime vztahy mezi veli¢inami pomoci zadanych cisel,

soufadnicové soustavy nebo mnozinovych diagramu.
e Analyticky postup

V analytickém zpisobu feSeni vychazime z otazky slovni ulohy. Zjistime, které
¢islo mame vypocitat, a podle toho uskutecnime takovou operaci, kterda nas vede

k odpovédi na danou otazku.

Pfi tomto postupu oznacime hledand ¢isla pomoci pismen (napiiklad x, y) a
sestavime rovnici, piipadné soustavu rovnic. Muze se jednat o rovnici linearni,

kvadratickou, 1 o rovnici vyssiho stupné, pfipadné o nerovnici.
e Analyticko — synteticky postup

Posledni postup vznikd kombinaci dvou piedchozich postupii.
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3.1.2 Strategie reSeni slovnich aloh
Strategie = plan ¢innosti

Puvodné se slovo strategie pouzivalo pouze ve vyznamu vojenském — nauka o

valce a jejim vedeni.

Dnes se slovo strategie pouziva v riznych souvislostech, jako plan k dosahovani
uspeéchu. Ve skolnim prostiedi se setkavame naptiklad se strategii uceni, strategii feSeni

uloh a podobné.

Strategie nemusi byt promyslend, ¢lovek si dokonce nemusi ani uvédomovat, ze
néjakou strategii pouziva. Pfipadné nemusi védét o tom, zda pouzivéa pravé tuto, nebo

jinou strategii.

Strategie mize vznikat az béhem feseni problému.

3.1.2.1  Zakladni rozdéleni FeSitelskych strategii v matematice

Hejny (2001) rozdéluje strategie timto zplisobem:
e Standardni (vypoctova) strategie

e Investigativni (prizkumnd) strategie

Pii feSeni standardni strategii vime od zacatku, jak budeme postupovat. Takové
tilohy nevyzaduji zadny davtip. Ulohy, které fesime standardni strategii, se nazyvaji

cviceni.

Jestlize tlohu feSime investigativni strategii, neni ndm zndma cesta k feSeni, feSeni
takové ulohy vyzaduje davtip. Znamena to, Ze v takové loze musime béadat, zkoumat,
vySetfovat nebo hledat. Ulohu, kterou feSime investigativni metodou, nazyvame

problémem.
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Obvykle mimo toto déleni patii strategie pokus — omyl, nékdy se fadi mezi

investigativni strategie.

e Pokud jde o pokusy zcela ndhodné, postup do dalSich krokd neni promysleny,
hovotime o strategii pokus — omyl

o Jestlize na zaklad¢ pokusu dojdeme ke Spatnému vysledku a dalsi krok podle
toho upravime, jedna se o strategii pokus — oprava (korekce)

e Ulohy, které jsou zcela promyslené, u kterych provedeme odhad, z néhoz
zjistime chybu a podle toho upravime vypocet, vychazi také ze strategie pokus —

omyl — vypocet

3.1.2.2  Heuristické strategie

- Heuristika — z feckého heuréka = objevil jsem

- Tyto strategie podporuji objevovani, patrani, hledani

- Motivuji a pomahaji k osvojeni potfebnych védomosti

- Podnécuji samostatné a tvotivé mysleni

- Podle Manaka (2003) rozlisujeme tyto faze feSeni problému:

1
2
3.
4
5

Identifikace problému

Analyza problémové situace

Vytvoteni hypotéz, domnének a nadvrhl feseni
Verifikace hypotéz, vlastni feSeni problému

Pfi netispé$ném feSeni navrat k diivej$im fazim

- Hromas (1986) ve své praci uvadi tento postup pii feSeni slovnich tloh heuristickou

strategii:

1. Analyza a pochopeni tlohy

1.1. Sestrojeni obrazku, pokud to Ize
1.2. Prozkoumani specialnich piipadd (prosetfeni meznich pfipadl, zvoleni

specialnich hodnot, postupné dosazeni Cisel)
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2.

3.

4.

1.3. Zjednoduseni slovni tlohy, pokud je to mozné

Navrh a planovani feSeni

2.1. Postupné planovani

2.2. Odtvodnéni postupu v kazdém kroku

Postup pii tézkych tlohach

3.1. Sledovani ekvivalentniho problému (nahrazeni problému ekvivalentnim,
nahrazeni podminek, spojovani dil¢ich Casti ulohy, pomocné prvky)

3.2. Prostudovani lehce pozménéné tllohy

3.3. Prostudovani siln¢ji pozménéné ulohy (naptiklad vyfeSenim problému
s podobnou formou a podminkami)

Zkouska spravnosti

4.1. Ovéteni, zda vysledek odpovidé ve vSech zadanych podminkach

4.2. Ovéteni, zda feSeni vyhovuje obecnému textu

3.1.3 Moznosti jak dojit k vysledku slovni ulohy

Podle Kufiny (1989) mame pfi feseni slovnich tlloh dvé moznosti, jak dojit k vysledku.

1.

Provedeni experimentu V realit¢ — tento pfistup je vSak Casto nemozny, piipadné
velmi drahy a pro matematiku nepfili§ vyznamny.
Modelovani ulohy tak, abychom ziskali poZadované odpovédi — obvykly pfistup.
Model ma presvédcivé vyjadiovat redlnou situaci. V podstaté pieklada text do
jazyka, ktery umoznuje snaze feSit danou ulohu. Modely se dale dé€li na typy,
a. Cinnostni modely — napiiklad mnoZzina oblazki, pocitadlo, kuli¢ky,
ty€inky,.... Tyto modely reprezentuji néjakou mnozinu ze zadani slovni
tilohy. Cinnostni model ma diileZitou roli pfedevim na prvnim stupni.
b. Ikonické modely — obrazky, schémata, nazorné vyjadieni textu
S minimem pouZitych slov.
c. Symbolické modely — rovnice, soustavy rovnic, nerovnice, popis realné

situace pomoci symbolu, které byly v matematice zavedeny.
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3.1.4 Metody FeSeni rovnic

Hejny (1990) uvadi ¢tyfi metody feSeni rovnic, které se vyuzivaji také pii FeSeni

slovnich uloh.
1. Pokus —omyl

Tato metoda je velmi vyznamna za piedpokladu, Ze zak postupuje systematicky
s cilem najit dalsi dil¢i vysledky — napiiklad pialenim intervalu. Pokud zék piijde na

vysledek nahodou, bez systému, nepodporuje tato metoda matematické mysleni.
2. Tabulkova metoda

Jednad se o technicky vylepSenou metodu pokus — omyl, ktera je vSak zaroven
kvalitativné vys$si. Umoziuje zakaim fesit i naroén&jsi ulohy. Zak si pro tuto metodu

musi ovSem osvojit navyky systematické prace.
3. Zamérna predmétnd manipulace

Pro tuto metodu je typicka prace s modely. Prace spifedmétnymi modely
pfedstavuje mnoho kresleni — vyuZziva se napiiklad kresleni vah, kdy kazda miska
predstavuje jednu stranu rovnice. Cilem je, aby Zaci pochopili a aktivné si osvojili tyto
zasady — rovnice se nezméni, jestlize na obou strandch rovnice provedeme stejnou
zménu; feSeni rovnice znamenad uskutenéni série takovych zmén, kterd povede

K rovnosti ,,neznama = znama““.
4. Kalkul

Tato metoda znamena piechod od modelu k symbolice. Pii této metodé¢ jiz musi zak
chapat ob& zéasady feSeni rovnic. Symbolika urychluje a zjednoduSuje proces feSeni
rovnic, na druhé stran¢ byva castym zdrojem chyb kvuli nedostatecné promyslenym

upravam.
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3.1.5 Zpisoby FeSeni slovnich uloh

Tyto metody zaci vyuzivaji tedy nejen k feSeni rovnic, ale 1 k feSeni slovnich uloh.

Hejny (2001, s. 196) v§ak mimo to uvadi dva nej¢astéjsi zptsoby feSeni slovnich tloh.

1. Redeni usudkem - situaci v tomto piipadé analyzujeme od konce. Nejprve zkusime
odhadnout vysledek, pokud odhad neni hledanym vysledkem, upravujeme odhad,
dokud nedojdeme k vysledku.

2. Reseni aritmetickym modelovanim — hledany vyraz ozna¢ime neznamou a &iselné

modelujeme text ulohy.

Reseni usudkem byvéa Casto kratsi a srozumitelnéjsi, ale fesitel nevi, zda nalezl vSechny

vysledky.

3.2 Didakticky kontrakt

Brousseau definoval v 80. letech 20. stoleti kontrakt takto:

Kontrakt znamena soubor konkrétnich postoju, které zak ocekava od svého

ucitele, a soubor konkrétnich postoji, které ucitel ocekava od zéaka.

Kontrakt neni vSeobecna pedagogicka dohoda, ale jsou to nepsana pravidla
jednani, ktera si v ur€itém moment¢ vyucovani vytvori zak a ucitel. Znamena to, ze zak
1 ucitel ma urcité povinnosti viici druhé strané. Kontrakt, ktery se zda byt pro ob¢ strany
spojujici, se d& vyjadrit jednoduchym zplisobem — ucitel musi ucit a zdk se musi ucit.
Ptedpis je jednoduchy, obsahuje vSak vdzny paradox pifeneseni — ucitel ma hovofit na

zaka, ktery ale nemiiZe rozumét, protoZe se musi ucit.

K vysvétleni pojmu kontrakt miiZe poslouzit tento ptiklad:

Ucitel vysvétluje zakim algoritmus pro rychlejsi vypocet rozdilu dvou cisel

328 — +3 331 — +50 381
A7 —> 43 50— +50 -100
281 281 281
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O n¢kolik tydnt pozdéji méli fesit tyto priklady:

a) 875379 =
b) 964 853 =
c) 999 - 111=

84% zaku aplikovalo na pfiklad c) zminény algoritmus misto moznosti nalezeni rozdilu
rovnou. Zaci tedy reagovali podle toho, co predpokladali, Ze uditel odekava. Tyto zavéry

zveiejnil ve své praci Sarrazy (2005).

Pti kontraktu Zzaci uplatiiuji pravidla stanovena ucitelem a to i ve velmi
jednoduchych cvienich, kde tato pravidla neni tieba vyuzivat. Zaci jsou presvédéeni, e
pravidla dana u¢itelem plati vzdy a museji se pouzivat. Zakovska usneseni jsou diky
tomu mechanicka, chybi tvircéi feseni a ulohy se stanou nékdy komplikované;si. (Bagni

1996)

3.3 Strategie ucitele
3.3.1 Styly vyucovani

Je publikovano mnoho styli vyucovani. Ve vztahu ke kontraktu je vybrano toto

rozdéleni, které je popsano v praci Sarrazy (2005).

Vnimavost zaki ke kontraktu ovliviiuje klima ve tfidé. Mizeme definovat tii styly

vyucovani, které ovliviiuji klima a tim 1 vnimavost ke kontraktu.

1. ,Devolving“ — pfevedeni. Tento styl znamenad to, co mizeme nazvat aktivni
pedagogikou. Ucitel vyzaduje, aby Zaci byli aktivni. Hodiny jsou velmi proménlivé,

vyuziva se skupinova prace, Zaci reaguji spontann¢, tlohy jsou komplexni.
2. ,Institutionalisation* — institucionalizovany styl. Tento styl miizeme nazvat jako
klasicky. Hodiny maji stejné schéma — ,,ukazka — zapamatovani — nauceni; toto

schéma je v podstaté pravidlem. Ucitelé, ktefi vyucuji timto stylem, pfedstavi jeden
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zpuisob feseni typizovaného piikladu a nésledné zaktim ukazuji piiklady s narGstajici
narocnosti. Ptilezitostné zve ucitel zaky k tabuli, aby se ptresveédc¢il, zda davaji pozor
a overil jejich védomosti. V takovych hodindch zaci nereaguji spontanné, ucitel

vyzaduje pevny fad a snazi se eliminovat cokoliv neobvyklého ve svych hodinach.
Tyto dva styly jsou extrémni, posledni, tieti styl je pfechodem mezi témito styly.

3. ,Intermediary” - prostiedni styl. Tento styl znamena pfechod mezi extrémnimi
sméry, jimiz jsou ,,devolving® a ,.institutionalisation* styly. Zaci maji moZnost

V tomto stylu vice diskutovat nez v institucionalizovaném stylu. Pfesto je prostfedni

v

Vnimavost podle stylu vyuCovani mizeme ukdzat na nasledujici

pseudomultiplikativni tloze:

Snek v tdoli se rozhodne vylézt. Jestlize vite, Ze potiebuje 6 dni na to, aby vylezl

z udoli, kolik dni potiebuji tfi $neci, aby vylezli z tohoto udoli?

48% zaki, u kterych vyuka probihala devolving stylem, oznacili sami sebe jako

tesitele, kteti vytvotili odpovéd bez pocitani

30% zakut, jez méli vyuku vedenu intermediary stylem, oznacili sami sebe jako

tesitele, kteti vytvotili odpovéd’ bez pocitani

Pouze 17% zéaku, u kterych vyuka probihala Institutionalisation stylem, oznacili

sami sebe jako feSitele, kteti vytvofili odpovéd’ bez pocitani

3.3.2 Strategie prace ucitele
Hejny (1990) popisuje dva zakladni typy piistupové strategie:
1. Postojova strategie ucitele

Pii této strategii ucitel postupuje v interakci se zakem timto zptisobem — nejprve

etiketuje zaky nalepkami (usilovné pracujici, drzy a jiné); nasledné, na zakladé vlastnich
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zkuSenosti a podle ndzoru kolegti, si buduje systém navodi, jak v jednotlivych situacich
jednat. Ucitel realizuje sviij pedagogicky program mocenskymi prostredky, natlaky.

Jeho postoje jsou obvykle velmi subjektivni a neménné.
2. Dialogicka strategie ucitele

Charakteristickymi rysy dialogické strategie jsou sladéna motivace, vzajemny dialog
mezi ucitelem a zakem a spole¢na radost ulitele 1 zaka. Pii této strategii ucitel
neposuzuje zakovo chovani vztahovacné, ale hleda pficinu jeho chovani. Ucitel také

bere na védomi citovou a rozumovou urovei zaka.

3.3.3 Pristupy k vyucovani
Piistupy k vyuéovani délime podle Novotné (2004) na tyto dva zakladni

e Konstruktivistické vyucovani

e Transmisivni vyuovani

Konstruktivistické vyucovani vede Zaky k aktivnimu mysSleni, na zdkladé¢ ného
konstruuji své poznadni sami. Dtlraz je kladen na rozvoj osobnosti. Vyuka ¢asto probiha
ve skupindch, kde Zaci komunikuji mezi sebou, sdé€luji si své poznatky a posuzuji své
vysledky i vysledky druhych. Samoziejmosti je také oteviend komunikace mezi
ucitelem a Zakem. Ucitel se snazi nepfedkladat zaktim hotové poznatky, ale ukazuje jim

cestu k vlastnimu poznani.

Pii transmisivnim vyu¢ovéni se klade diiraz predevsim na vykon. Zak neni veden
k aktivnimu poznavani, ale k pouhému pasivnimu pfijimani a ukladani védomosti do
paméti bez propojeni S piedchozimi znalostmi. Ucitel predklada typové tulohy, na
kterych ukazuje mozné feseni, takové tlohy jsou nasledné procvicovany a pozdéji jsou

Z nich zaci zkousSeni.
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3.4 Algoritmus

Ptesny piedpis, kterému se Ize naucit; podle ného se v urcitém potadi vykonava
soustava operaci vedoucich k vyfeSeni vSech uloh daného typu, napiiklad scitani,

nasobeni, odmociovani i feSeni slozitéjSich problémii.
(Hartl 1993, s. 37)

Predpis urcujici postup akei pfi feSeni urcitého ukolu, ktery je mozno popsat
kone¢nym textem. Algoritmus je schopen pfetvaret prvky urCité vstupni mnoziny
(vstupni objekty) v objekty vystupni. Priibéh algoritmu, jak na sebe jednotlivé akce
navazuji, je jednozna¢né urCen az predepsanim vSech vstupnich objektd. Naptiklad
algoritmus pro stanoveni nejvétSiho spole¢ného délitele dvou celych kladnych cisel:
Mensi cCislo odeCteme od vétstho a mensence nahradime rozdilem; postup stale
opakujeme a ukoncime tehdy, kdyz jedno z Cisel se rovnd nule; druhé &islo je pak
vystupnim objektem, totiz nejvétsi spoleény délitel obou vychozich ¢isel. Vstupni
mnozina tohoto algoritmu je mnozina vSech dvojic riznych celych ¢isel. (Sedlacek

1981, s. 10 - 11)

Algoritmus mizeme popsat také jako konecné poradi urcitych kroki, kde zadna
instrukce neni dvojznaéna. Po provedeni konkrétnich krokt je vzdy dosazeno spravného

vysledku, pokud se fesitel nedopusti chyby. (Albertson 1988)

Algoritmus je postup, kdy krok za krokem dosahujeme ur¢itého cile v konecném

Zase. Casto je to jen nékolik kroki, které se opakuji dokola, dokud je to nutné.

Mezi zékladni algoritmy, se kterymi se setkdvame na zakladni Skole, patii
s¢itani, odcitani, nasobeni a déleni. Tyto algoritmy jsou nejzndméjsi, existuji ale mnohé

Jiné.

Postaveni algoritmli ve Skole se méni diky dostupnosti pocitacti a kalkulacek.
Dnes osnovy kladou diiraz na matematické mysSleni, feSeni probléml a odhad.

Algoritmy maji ale stale dtileZitou roli ve Skolni vyuce.
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Vyuka pomoci algoritmil je oznacovana jako tradi¢ni vyuka. Dal$im divodem,

pro¢ se dnes castecn¢ upousti od této tradi¢ni vyuky je fakt, ze velké procento zakt

nedokaze algoritmy spravné pouzivat.

Nepiesna presvédCeni o algoritmech a tradicni vyuce matematiky

Kazdy ptiklad ma pouze jeden zptsob feSeni
Kazdy priklad se vytesi do deseti minut, jinak nelze vyiesit viibec
Matematika je pouze o memorovani poznatkti

Rychlost a ptesnost jsou dulezitéjsi nez porozumeéni

Algoritmy maji naopak pomoci vidét smysluplnost matematiky a dat porozuméni

vztahiim, algoritmy by mély pomahat stavét matematiku.

Algoritmy mohou byt pro stejny typ Glohy ve dvou odliSnych zemich rozdilné.

Naptiklad odecitani se uci jinak déti v Evropé a jinak déti v USA. Nékteré algoritmy,

které se vyuzivaly pred mnoha staletimi, pouzivime dodnes; jiné jsme nahradili

nov¢jSimi algoritmy. To vysvétluje, ze predstava o jediném zpusobu feSeni je lehce

zpochybnitelna. (Algorithms in Everyday Mathematics)

Algoritmické mySleni ma tyto rysy

Diskrétnost
Determinismus
Rezultativnost
Hromadnost

Diskrétnost

Proces postupné konstrukce hodnot v diskrétnim Case, na zacatku jsou zadany vychozi

udaje, v kazdém nésledném casovém useku se ziskava systém hodnot pouzitim urcitého

postupu systému hodnot, které jsou k dispozici z ptedchazejiciho ¢asového useku.
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e Determinismus

Systém hodnot, ziskany v jakémkoliv ¢asovém useku, kromé pocateCniho, je urcen
jednoznaéné systémem hodnot, ziskanych v predchazejicich ¢asovych tsecich; tato
metoda Cinnosti musi byt sdélitelnd jiné osobé nebo stroji ve formé kone¢ného poctu
pokynti a musi to byt proces, ktery mtze byt v libovolné dob¢ a libovolnym ¢lovékem

opakovan se stejnym uspéchem.
e Rezultativnost

Proces pouzity k feseni tlohy daného typu se po kone¢ném poctu kroka zastavi a po

zastaveni da hledany vysledek.
e Hromadnost

Pouzity proces neslouzi k feSeni pouze jedné slovni Ulohy, ale k feSeni celé tfidy tloh,

vychozi idaje se mohou ménit.

(Luhan 1990, s. 48-49)

3.5 Formalismus

Hejny (2001) popisuje formalismus takto:
Formalismus vede ¢lovéka k povrchnimu pohledu bez hlubsiho pochopeni.

Formalni poznani = soubor izolovanych pamétovych udaji, kde kazdy tdaj

predstavuje hotovy poznatek.

- Takové poznatky jsou pfijimany bez vétSitho zpracovani. Formalni
poznani vyuzivame pii feSeni standardnich uloh, v zivoté€ je vSak obvykle nevyuzijeme.

- Vede k deformaci védomosti
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Matematické zpuUsobilosti — formalismus utlumuje nékteré intelektualni
zpusobilosti — naptiklad schopnost analyzovat, hierarchizovat jevy podle dilezitosti,

tvoftit hypotézy nebo argumentovat.

Formalismus se projevuje nejen v matematice, ale i v béZzném zivoté, kde zaci
ztraci sebevédomi (sam nestaCim na pochopeni narocnych vztahil), spoléhd na
rozhodnuti druhych. Hovofime o ndkaze formalismem nebo také o bacilu formalismu.

To znamena, ze ucitel neda zakovi dostate¢ny prostor, aby si udélal predstavu sam.

Podstatou zdravého rozvoje matematickych znalosti je posloupnost

Motivace — modely (nejprve modely separované, poté nasleduji modely univerzalni)

— poznatek
Pokud neni tato posloupnost dodrzena, dochazi u zéka k chorob¢ formalismu.
Formalismus lze odstranit doplnénim chybéjici zkuSenosti.

Diagnostikovat formalni poznani mizeme tehdy, kdyz se zdk dostane do
nestandardni situace. Pokud ji nedokdze vyfeSit, bude se pravdépodobné jednat o
chorobu formalismu. Nestandardni situace jsou naptiklad feSeni nestandardni ulohy,

nalezeni chyby v ivaze, objasnéni nékterych pojmii nebo aplikace vzorce v praxi.
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4 Ucebnice matematiky

Ucebnice matematiky jsou dal$im zdrojem, ktery mize ovlivnit vyuku slovnich
tiloh na ZS. V kazdé knize je vyklad slovnich tloh podan trochu odli$ng, coz mbze

ovlivnit ucitelovu vyuku a nasledn¢ i zdkovské feseni.

V ucebnicich matematiky by nemély chybét ukazkové piiklady se vSemi fazemi
feSeni slovni ulohy, a to i1 grafické znazornéni a odhad. Ukazkové ulohy by mély
zahrnovat rizné typy slovnich uloh, pfipadné by se méla objevit rizné feSeni, pokud je

to mozné.

K rozboru ucebnic jsou vybrany tfi, podle kterych se dnes ve Skolach vyucuje asi
nejcastéji. Slovni ulohy se probiraji zejména v osmé tiidé, proto jsou zvoleny pravé

ucebnice pro osmy rocnik.

e Molnar, J. a kol. (2000): Matematika 8, Olomouc: Prodos

e Odvarko, O., Kadlecek, J. (2000): Matematika 8. r. - 2. dil - Linedrni rovnice;
zaklady statistiky, Praha: Prometheus.

e Binterova, H., Fuchs, E., Tlusty, P. (2009): Matematika 8 — Aritmetika Ucebnice

pro zakladni skoly a viceleta gymnazia, Plzen: Fraus.

e Molnar, J. a kol. (2000): Matematika 8, Olomouc: Prodos.

V této knize je slovnim uloham vénovéna jedna kapitola, kterd nasleduje po
linearnich rovnicich. VyfeSeno je jedenact ukazkovych ptikladi. Kazda uloha je feSena
pomoci rovnice, obvykle je pfed rovnici napsan i rozbor, po vypoctu je provedena
zkouska a nechybi ani slovni odpoveéd. Nékteré piiklady jsou doplnény o graficky
rozbor (slovni tlohy o pohybu).

V ukazkovych ulohach naopak chybi odhad vysledku, coz je Skoda, protoze
piiklady jsou rozepsany jinak velmi podrobné. Na druhou stranu tato uc¢ebnice obsahuje
ptiklad, ktery v ostatnich ucebnicich zafazen neni — je jim uloha, kterd nema feSeni.
Ukazat zakim, ze ne kazda tloha musi mit feSeni je velmi podstatné. Déti by se

s takovym ptikladem mély setkat, protoze jinak jim casto nepiijde nic zvlastniho na
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vysledné odpoveédi, ktera nemuize nastat (napf. odpoveéd’ tatinek koupil 3% vejce). V této
ucebnici jako v jediné nejsou zatazeny ulohy o spole¢né praci. Rovnice se zlomky, a

tudiz i tlohy o spolecné praci, jsou zafazeny az v ucebnici pro 9. ro¢nik.

e Qdvarko, O., Kadlecek, J. (2000): Matematika 8. r. - 2. dil -Linedrni
rovnice; zdklady statistiky, Praha: Prometheus.

Do teseni slovnich uloh nés v této kapitole zasvéti kapitola Rovnice kolem nés. 1
Vv této knize nalezneme tadu feSenych ptikladii na rizné typy slovnich uloh. V ukézkach
nechybi rozbor, rovnice a jeji feSeni, poté nasleduje zkouSka a slovni odpovéd. U
nckolika Uloh je pro vétsi ndzornost proveden i rozbor pomoci obrazku. Mnohym
zakim jednoduchy obrazek pomuze Iépe si predstavit situaci. Obrazky jsou uvedeny

nejen u uloh o pohybu, ale také u ukazkového ptikladu na spolecnou préci.

Bohuzel i v této knize chybi v ukdzkach odhad vysledku a nevyskytuje se zde zddny
ptiklad, ktery by nemél feSeni. Nenalezneme zde ani piiklad na smési. Oproti ostatnim
ucebnicim ale kniha obsahuje zékladni pravidla pro feseni slovnich tloh pomoci rovnic

S jednou neznamou.

e Precist text

e Zvolit neznamou

e Vyjadfit ostatni veli¢iny pomoci neznamé
e Sestavit rovnici

e Provést zkousku

e Napsat odpoveéd’

V podkapitole Vypocet neznamé ze vzorce nechybi ani dv€ riizné feSeni téze tlohy, coz

u zakd miize podporovat rozvoj vlastnich strategii feSeni slovnich uloh.
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e Binterova, H., Fuchs, E., Tlusty, P. (2009): Matematika 8 —
Aritmetika, Ucebnice pro zdkladni skoly a viceleta gymndzia, Plzen: Fraus

Tato kniha nam opét nabizi fe$ené ptiklady na rtizné typy slovnich tiloh. Regeni
kazdého piikladu je rozdé€leno do casti - Co vime?, Co chceme spocitat?, Rovnice a jeji
feSeni, Odpovéd’ a nechybi ani Zkouska. K vétSin¢€ piikladi jsou pfifazeny i1 obrazky,
které rozebiraji danou tlohu ndzorn€. Tato ucebnice jako jedind obsahuje také odhad

vysledku, a to konkrétné€ u ptikladu na spolecnou préci.

Kniha také pfipousti, ze témét kazda uloha lze fesit vice zplsoby, proto jSou u
jednoho piikladu uvedena dokonce tfi mozna fteSeni. Nalezneme zde i odkaz na
pocitacovy program Slovni ulohy, kde si zaci mohou ulohy procvicit interaktivnim

zptisobem.

V ucebnici nechybi feSeni zadného typu slovnich tloh- jsou zde vyfeSeny
ptiklady o pohybu, o spole¢né préci, na smési i obecné. Ukéazkovy ptiklad na ulohu,

ktera nema feSeni, neni uveden.
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5 Experiment

5.1 Cil

Cilem experimentu bylo zjisténi, zda jsou Zaci schopni najit vlastni zptlisob
feSeni a ulohy podle toho vyfesit. Déle nds zajimalo, jestli se zméni postup feSeni poté,
co se ve Skole nauci algoritmy pro feSeni slovnich tlloh pomoci rovnic. Sledovali jsme
také, zda dojde ke zméné vysledkli a zptisobu feseni pul roku poté, co se zaci ucili

slovni tlohy fesit. K tomuto experimentu jsme pouzili pisemné prace na slovni ulohy.

5.2 Postup pro zadani testi

Pisemné prace na slovni tlohy byly zadany ve dvou paralelnich tfidach. Tyto
pisemné prace tesili zaci jedné zékladni Skoly a ob¢ tfidy vyucovala stejnd ucitelka.
V jednom pfipadé¢ se jednalo o tfidu sportovni, v druhém o tfidu, kterd nema specidlni

zaméfeni.

Tyto prace Zaci fesili celkem tfikrat a to v pllro¢nich intervalech. Kazda prace
obsahovala pét prikladt, které byly ve vsech testech typové shodné, doslo pouze

K mirnym Gpravam v zadani, aby Zaci netesili tii shodné testy.

Prvni test byl zadan v dobg&, kdy se Zaci jesté neucili linearni rovnice a tudiz ani
slovni Ulohy, v naSem piipadé¢ to znamenalo v prvnim pololeti 8. tfidy. Druhy test Zaci
vypracovali t€sné poté, co probrali linedrni rovnice a slovni ulohy, tedy v druhém
pololeti 8. tfidy. Tteti test, ktery zaci psali v prvnim pololeti 9. tfidy, byl zadan pal roku

poté, co se zaci ve Skole ucili postup, jak fesit rovnice a slovni tlohy.

Na vypracovani testu méli zaci vzdy celou vyucovaci hodinu. Kazdy zak
pracoval samostatné, k dispozici bylo pouze zadéani, papir a psaci potieby. Kalkulacky,
tabulky, seSity, ani ucebnice nebyly povoleny. Béhem testu zaktim nebylo zodpovidano

na pfipadné dotazy k zadani.
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Vsechny tfi testy byly zakiim zadavany v dopolednich hodinach — 2. nebo 3.
vyucovaci hodinu. Byla ddna pfednost dniim v tydnu, které nejsou zacatecni ani

koncové — tedy utery nebo stieda.

5.2.1 Skola

Experiment byl proveden na méstské zakladni skole se sportovnim zamétenim, kterou

navstévuje piiblizné 900 zaki.

5.2.2 Tridy a zaci

Test byl proveden ve dvou paralelnich tfidach 8.1. (pozdéji 9.1.) a ve tiidé 8.1IL
(pozdé&ji 9.11.). Ttida 8.1. (resp. 9.1.) je tfidou sportovni, 8.11. (resp. 9.11.) nema specidlni

zaméfeni.

Po rozhovoru s uciteli, ktefi v této tfidé vyucuji, byla tfida 8.II. (resp. 9.IL)
oznacena za tfidu s lepSimi vysledky. Sportovni tfida byla oznacena také jako méné

aktivni a snaziva.

Zaci z obou tfid jsou zvykli fesit tlohy podle ukazkového piikladu, ktery tesi
ucitelka na tabuli, podle svého vlastniho feSeni obvykle nepostupuji. K procviovani a
samostudiu zaci pouZivaji predev§im své poznamky v seSitech, ucebnice nevyuzivaji ani

V hodinach, proto se z nich neuci ani pfi samostatné praci.

5.2.3 Ucditel

Ve tiid¢ 8.1. (pozdéji 9.1.) 1 ve tridé 8.I1. (pozdéji 9.11.) vyucovala matematiku
stejna ucitelka. V obou tiidach tedy byly podminky tykajici se vyucujiciho shodné.

Ptistupova strategie uclitelky lze oznacit spiSe jako postojova strategie ucitele

nez jako dialogickd. Ani v jedné ze tfid neni tato vyucujici tfidni ucitelkou, proto ma
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k zakim spiSe formalni pfistup, hodiny maji pfesna pravidla a vzajemny dialog se zaky

zde neni prili§ obvykly.

Styl vyucovani ulitelky matematiky lze oznalit jako ,,Institutionalisation® —
institucionalizovany styl. Sama vyucujici oznacuje svou vyuku za transmisivni, z mého
pozorovani i podle odpovedi kolegli ucitelt bych ji také zaradila do této skupiny. Jeji
hodiny maji dané jasné schéma - ,jukdzka — zapamatovani — nauceni“. Ucebnice
nejsou pii hodinach piilis vyuzivany, Zaci z nich dostavaji pouze samostatna cvic¢eni pro
opakovani doma. Ptiklady, které ucitelka pouziva jako vzorové piiklady, ptipadné jako
ptiklady k procvi¢ovani, hledd v ucebnicich, na internetovych portalech, v n¢kterych
ptipadech tilohu vymysli sama. Zakam je zadani piikladii obvykle diktovano a piiklady
jsou feseny na tabuli, v ptipad¢ opakovani fesi zaci ulohy do seSitli a poté na tabuli,
ucebnice nejsou V téchto fazich viibec vyuzity. Vzorové piiklady na tabuli fesi ucitelka
pouze jednim zpisobem, tento zplsob feSeni nasledné aplikuje 1 na dal§i ulohy
K procvicovani. Do faze, kdy je feSen vzorovy piiklad, se Zaci obvykle nezapojuji

vibec, pti procvicovani pak vétSina z nich fesi tlohy podle vzorového ptikladu.

5.2.4 Ucebnice vyuzivané ve tiidach 8.1. a 8.11.

Z4ci maji k dispozici tyto dvé uéebnice
e Odvarko, O., Kadlecek, J. (2000): Matematika 8. r. - 2. dil - Linedrni rovnice;
zaklady statistiky, Praha: Prometheus.
e Binterova, H., Fuchs, E., Tlusty, P. (2009): Matematika 8 — Aritmetika Ucebnice

pro zakladni skoly a viceleta gymnazia, Plzen: Fraus.

Tyto ucebnice nabizeji mnoho feSenych i netfeSenych piikladi. Navic obé ucebnice
ukazuji rizné zpusoby, jak feSit slovni ulohy. Dvé ucebnice znamenaji dva ponékud
odlisné ptistupy k feSeni slovnich uloh a pouzivani obou zaroven miize zakiim ,,rozsifit
matematické obzory* a inspirovat je k dal§im zptsobtim feSeni slovnich uloh.

Ptes vySe zminéné vyhody vyuZzivani obou ucebnic, ucitelka podle ucebnic

nevyucuje, ptiklady k procvi¢ovani obvykle Cerpa z jinych zdroji a na feSené priklady
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V ucebnicich Zaci upozoriiovani nejsou. Zaci tedy ucebnice pouzivaji nanejvys pfi

domacich tkolech, kdy je zadani pfiklad napsano v nékteré z nich.

5.3 Zadani testa

1. test

1. Délka zahrady obdélnikového tvaru je o 5 m kratsi nez dvojndsobek jeji Sirky.
Obvod zahrady je 98 m. Jakou ma zahrada plochu?

2. Dva kamaradi se rozhodli jit na chatu. Prvni zvolil trasu, ktera byla o 5 km
kratsi, ale zato byla strméjsi, a tak Sel rychlosti 3 km/h. Druhy sel 15 km, ale
lepsi cestou, tudiz Sel rychlosti 5 km/h. Ktery kamarad byl u chaty prvni?

3. Vzdalenost dvou mist je 200 km. Z Adamova vyjelo v 7:00 ndkladni auto
prumeérnou rychlosti 40 km/h. V' 9:00 mu vyjelo naproti z Bedrichova osobni
auto pohybujici se priumérnou rychlosti 80 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od

Adamova se obé vozidla setkaji?

4. Pan Omdcka si v restauraci objednal 2 dcl 100% pomerancového dzusu. Cisnik
nevedeél, ze pan Omdcka je kontrolor, a pridal do dzusu vodu. Pan Omacka pri
kontrole zjistil, Ze dzus je pouze 80%. Jaké mnozstvi vody cisnik do sklenice

nalil?

Za jak dlouho by ji omitli spolecné?

Poznamka: U &tvrté ulohy bylo v zadani misto zkratky dl uZito oznadeni dcl. Zaci jsou
na toto oznaceni zvykli, ucitelka ho pfi vyuce vyuziva, a proto bylo pouzito i v tomto

testu.
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2. test

1.

3. test

Obdélnikova naves ma obvod 60 m. Délka navsi je o 9 m kratsi nez dvojndsobek

Jjeji sirky. Jakou ma naves plochu?

Deti si daly zavod na kolobezkach. Milan jel lepsi cestou, ktera mérila 16 km,
ale jel rychlosti 8 km/h. Pavel zvolil cestu strmejsi, ale o 3 km kratsi. Jel

rychlosti 6 km/h. Kdo byl v cili prvni?

Lenka a Klara se chtéji sejit. Lenka vysla z Adamova v 7:00 a Sla rychlosti
4 km/h. Klara zaspala, a tak vyjela z Bedrichova v 9:00 na koleckovych bruslich
rychlosti 8 km/h. Vzdalenost Adamova a Bedrichova je 20 km. Za jak dlouho a
Jjak daleko od Adamova se divky setkaji?

Jana nema rada prilis sladky dzus. Proto si objednala 70% dzus a rekla, at
cisnik doplni 100% dzus sodovkou. Kolik ml vody a kolik dzusu prinesl cisnik ve

200 ml sklenici?

Zahradni jezirko se naplni prvnim pritokem za 5 hodin, druhym pritokem za
3 hodiny. Za jak dlouho se jezirko naplni, jestlize se jezirko napousti pomoci

obou pritoku?

Parkoviste tvaru obdélniku ma obvod 100m. Délka parkovisté je o 6 m kratsi nez

trojnasobek jeji sirky. Jakou md parkovisté plochu?

Karel se vsadil s Petrem, Ze na kole prijede domii prvni, i kdyz pojede delsi
trasu. Karel ujel 20 km nendrocnou cestou, proto jel rychlosti o 5 km/h vyssi,
nez Petr. Petr jel trasu o 7 km kratsi, priimernou rychlosti 14 km/h. Kdo vyhral

sazku?

Vzddlenost Albrechtic a Basty je 400 km. Z Albrechtic vyjelo auto v 8:00
rychlosti 100 km/h. O 60 minut pozdeji mu vyjelo z Basty naproti nakladni auto
prumérnou rychlosti 50 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od Albrechtic se obé

vozidla potkaji?
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4. Pan Svétlik si objednal v restauraci 300 ml 100% jablecného dzusu. Cisnik byl
nepoctivy a pridal do dzusu vodu. Pan Svétlik, ktery byl kontrolor, zjistil, zZe je
dzus pouze 80%. Kolik ml vody p¥ilil cisnik do sklenice?

5. Prvni kopac by vykopal jamu sam za 4 hodiny. Brigadnik by jamu vykopal sam
za 6 hodin. Za jak dlouho by jamu vykopali spolecné?

5.4 Hodnoceni testu

Kazda uloha testu byla hodnocena zvlast. Za spravné feSeni byli Zzaci
ohodnoceni dvéma body. Pokud pfi feSeni Zzaci udélali chybu, ale zdkladni mySlenka

byla spravna, dostali jeden bod.

Nebylo bodovano rozdiln¢, zda Zéaci k feSeni vyuzili vlastni strategii, nebo
vyuzili jeden z algoritm, které zavedla ucitelka. Tyto postupy feSeni budeme v dal$im
testu oznacovat jako algoritmus pro feseni slovnich tloh o pohybu (zkratka ALS1) a

algoritmus pro feSeni slovnich tloh o spolecné praci (zkratka ALS2).

Jedinou vyjimkou v hodnoceni byla patd uloha. Vysledek bez chyby byl v tomto
ptfipadé hodnocen tfemi body, spravny odhad dvéma body a za vysledek se spravnou
myslenkou, ale n¢jakou chybou v feSeni, zaci dostali jeden bod. K tomuto hodnoceni
bylo pfistoupeno z diivodu, ze zéaci v prvnim testu neznali algoritmus pro feSeni
slovnich uloh o spole¢né praci, ktery ulitelka zavedla az pted druhym testem. Bez
tohoto algoritmu mohli dojit pouze ke spravnému odhadu, ne vSak k pfesnému
vysledku. Ostatni Glohy bylo mozné zcela vyfeSit i bez vyuziti algoritmi K feseni

slovnich uloh.

Vsechny tfi testy byly hodnoceny timto zplisobem.
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5.5 TIMSS 2007

TIMSS je mezinarodni vyzkum, ktery poskytuje informace, jez mohou pomoci
zvysit troven zakl v matematice a piirodnich védach. V roce 2007 testovani probihalo
od biezna do kvétna ve 4. a 8. ro¢nicich zékladni Skoly a v odpovidajici tfid¢ viceletého

gymnazia. Testovano bylo vice nez 9000 ceskych zak.

Dv¢ ulohy z vyzkumu TIMSS 2007 (obr. 1, obr. 2) jsou typové podobné uloham
Z testtl, které fesili Zaci v na§em experimentu. Uloha na obr. 1 je typové podobna s 1.
ulohou v nasich testech. Dle vysledkti TIMSS lze tedy predpokladat, ze uloha bude pii
feSeni pomoci rovnic naro¢na a vyiesi ji malo zakl. Na obr. 2 je tloha podobna 4.

V nasich testech.

Pepa vi, Ze pero stoji o 1 zed vice neZ tuzka. Jeho kamardd za 17 zedii koupil 2 pera a 3 tuzky.
Kolik zedii bude Pepa potfebovat, aby si mohl koupit 1 pero a 2 tuzky? Napis postup vypoctu.

Obsah: rovnice, vzorce a funkce

Cil alohy: feseni tloh pomoci rovnic, vzorcii a funkei
Dovednost: uvazovani

Obtiznost: uroven 4

Kéd | Odpoved

10 | 10 zedi a uvedeny rovnice. Rovnice by mély obsahovat pismena jako promeénné, napf.
2y+3x=17.

11 | 10 zedii a uveden jiny postup, napf. pero = tuzka + 1.

70 | 10 zedii bez uvedeni postupu.

79 | Dalsi nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zaki

Kod odpovedi
Cetnost [%] 64 1182 3,6 | 42,6]29,2

Obr. 1 — Uloha z TIMSS — rovnice (pfevzato z Tomasek 2009, s. 47 — 48)
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Slitina je vyrobena ze zlata a stiibra v poméru 1 gram zlata na 4 gramy stiibra.
Kolik gramii stfibra je ve 40 gramech této slitiny?

A)  8grami

B) 10 gram

C) 30 grami

D) 32 grami

Obsah: pomér, imérnost a procenta

Cil ulohy: feseni iloh obsahujicich procenta a imérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 4

D

Odpovedi ceskych zaku
Odpoved
Cetnost [%] | 14,4 [43,5[12,8] 26,9

Obr. 2 — Uloha z TIMSS — procenta (pievzato z Tomasek 2009, s. 31)

Pii mezinarodnim porovnani vysledkti ceskych zakt v TIMSS nas zajimaji
piedevsim data z algebry. Zde je podle obr. 3 patrné, ze vysledky v této oblasti jsou

v Cesku pod primérem.

| Oblastutiva |
| Cisla__| Algebra_| Geometrie | _Data |
Korejska republika 583 596 587 580
Japonsko 551 559 573 573
Madarsko 517 503 508 524
Anglie 510 492 510 547
Litva 506 483 507 523
Rusko 507 518 510 487
USA 510 501 480 531
Ceska republika 511 484 498 512
Slovinsko 502 488 499 511
Arménie 492 532 493 427
Svédsko 507 456 472 526
Austrilie 503 471 487 525
Skotsko 489 467 485 516
Norsko 488 425 459 505
Srbsko 478 500 486 458
Malta 496 473 495 487
Itilie 478 460 490 491
Kypr 464 468 458 464
Ukrajina 460 464 467 458
Bulharsko 458 476 468 440
Rumunsko 457 478 466 429
Bosna a Hercegovina 45| 475 451 437
Turecko 429 440 411 445
Gruzie 421 421 409 373

Wysledek je statisticky vyznamné lep3i nez primér kaly TIMSS
Wysledek se statisticky vyznamné neli$i od priméru skaly TIMSS
Wysledek je statisticky vyznamné hordi nez pramé&r 3kaly TIMSS

Obr. 3 — Vysledky v evropskych zemich a v zemich OECD (pfevzato z Tomasek 2008, s. 11)
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TIMSS ndm také nabizi porovnani vysledkd z vyzkumu v roce 1999 a 2007.
Podle obr. 4 mizeme vidét vyrazné zhorSeni Ceskych zaka prave v algebre.

. . Divky
Aritmetika g Chlapci -

AT
Geometrie I

Data I

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
Posun

Obr. 4 — Posun ve znalostech zakt od roku 1999 do roku 2007 (pfevzato z Tomasek 2008, s. 11)

5.6 Hypotézy

Na zikladé¢ informaci o vyukovém prostiedi, pfectené literatufe a vyzkumu

TIMSS 2007 jsou zformulovany tyto hypotézy.
1. Mezi prvnim a druhym testem dojde ke zlepSeni ve vSech tlohach.
2. ZlepSeni budeme pozorovat také v ulohach mezi prvnim a tfetim testem.
3. V druhém a tietim testu se vysledky zakt nezhorsi.

4. Pti porovnani tfid bude mit lepSi vysledky tfida bez specialniho
zaméieni, ktera je oznaCovana za lepSi, pfipadné dosdhnou obé¢ tridy

srovnatelnych vysledki.

5. Zdanych pozorovani se domnivam, Ze lze diagnostikovat didakticky

kontrakt.
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5.7 Diagnostika slovnich uloh

Vzhledem ktomu, Zze ve vSech tfech testech jsou typové shodné tlohy,
diagnostika bude provedena pro typové shodné ptiklady ze vsSech tii testli spolecné

(oznaceni: 1. test —a., 2. test —b., 3. test —c.).
1. priklad

a. Délka zahrady obdélnikového tvaru je o 5 m kratsi nez dvojndsobek jeji Sirky.

Obvod zahrady je 98 m. Jakou ma zahrada plochu?

b. Obdélnikova ndaves ma obvod 60 m. Délka navsi je o 9 m kratsi nez dvojnasobek

jeji sirky. Jakou ma naves plochu?

C. Parkovisté tvaru obdélniku ma obvod 100 m. Délka parkovisté je o 6 m kratsi

nez trojndsobek jeji Sirky. Jakou md parkoviste plochu?

Tyto slovni Ulohy Zzéaci ptevadeli na matematickou ulohu syntetickym postupem

(obvykle v 1. a 3. testu) nebo analyticko-syntetickym zpisobem (obvykle v 2. testu).

K feSeni ulohy zaci vyuzivali investigativni strategii a pokus — omyl, u druhého
testu pak Ize v feSeni nalézt také standardni (vypoctovou) strategii. Z dal$iho pohledu
7aci fesili ulohu pomoci modelovani — konkrétné podle symbolickych modelti. Zaci
vyuzivali v této uloze tii rizné metody feSeni rovnic — 1. pokus — omyl, 2. tabulkova

metoda, 3. kalkul (pouze ve 2. testu).

24

Vyftesilo ji nejméné zakl, pficemZ v prvnim testu nebyl GspéSny nikdo. Pro tento typ
uloh se Zaci neucili zadny algoritmus. K vypoctu zaci vyuzivali vzorce pro obsah a

obvod obdélniku, metodu pokus — omyl (obr. 1), 1 feSeni pomoci rovnic (obr. 2).
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Obr. 1 — Redeni zaka pomoci metody pokus omyl
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Obr. 2 — Reseni zaka pomoci rovnice

Mnoho Zakt se o feSeni tohoto ptikladu vitbec nepokusilo, u ostatnich piikladii bylo
vynechani zcela vyjimecné. Pokud zaci priklad pocitali a nedosli ke spravnému
vysledku, obvykle udélali chybu v doplnéni do vzorce pro obvod nebo ve vyjadieni

délky a sitky (obr. 3).
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Obr. 3 — Reseni zéka s chybou ve vyjadieni délky
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2. priklad

a. Dva kamaradi se rozhodli jit na chatu. Prvni zvolil trasu, kterd byla 0 5 km
kratsi, ale zato byla strméjsi, a tak Sel rychlosti 3 km/h. Druhy Sel 15 km, ale
lepsi cestou, tudiz Sel rychlosti 5 km/h. Ktery kamarad byl u chaty prvni?

b. Deti si daly zavod na kolobézkach. Milan jel lepsi cestou, kterd mérila 16 km,
ale jel rychlosti 8 km/h. Pavel zvolil cestu strméjsi, ale o 3 km kratsi. Jel
rychlosti 6 km/h. Kdo byl v cili prvni?

c. Karel se vsadil s Petrem, Ze na kole prijede domu prvni, i kdyz pojede delsi
trasu. Karel ujel 20 km nendrocnou cestou, proto jel rychlosti o 5 km/h vyssi nez
Petr. Petr jel trasu o 7 km kratsi, priumérnou rychlosti 14 km/h. Kdo vyhral

sazku?

Prevod této slovni ulohy na matematickou ulohu Zzaci provadéli analytickym

postupem ve vSech tech testech.

K feseni ulohy zaci vyuZzivali standardni (vypoctovou) strategii. Z dalSiho pohledu
7aci fesili ulohu pomoci modelovani — konkrétné podle symbolickych modeld. Zaci

vyuzivali v této tloze pouze jedinou metodu feseni rovnic, a to kalkul.

Druhd tloha byla pro zaky podle poctu spravnych odpovédi spolu se Ctvrtym
piikladem nejjednodussi, ve viech testech Zaci dosahovali srovnatelnych vysledki. Zaci
znali pro ulohu tohoto typu algoritmus jiZ od prvniho testu. Algoritmus byl zaveden ve
fyzice — vzorec draha = rychlost - ¢as (obr. 4). Tento algoritmus zaci obvykle vyuzivali
V prvnim a tfetim testu. V druhém testu Zaci pro vypocet vyuzivali jiny algoritmus,
ktery se naucili v hodinach matematiky, a to algoritmus pro feSeni slovnich uloh o
pohybu (obr. 5).
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Obr. 5 — Reseni zaka pomoci algoritmu pro feSeni slovnich uloh

Pokud se vtéto uloze vyskytovaly chyby, obvykle se jednalo o chyby
Z nepozornosti, Spatného dosazeni do vzorce. V ptipad¢ tietiho testu byly Casté chyby
ve vyuziti algoritmu pro feSeni slovnich uloh o pohybu, ktery si Zaci pamatovali jen

caste¢né a nedovedli priklad dovést do konce (obr. 6).
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Obr. 6 — Pouze ¢astecné feseni zaka, ktery nevédél, jak postupovat dal
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3. priklad

a. Vzdalenost dvou mist je 200 km. Z Adamova vyjelo v 7:00 ndkladni auto
prumérnou rychlosti 40 km/h. V 9:00 mu vyjelo naproti z Bedrichova osobni
auto pohybujici se priimérnou rychlosti 80 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od

Adamova se obé vozidla setkaji?

b. Lenka a Klira se chtéji sejit. Lenka vysla z Adamova v 7:00 a Sla rychlosti
4 km/h. Klara zaspala, a tak vyjela z Bedrichova v 9:00 na koleckovych bruslich
rychlosti 8 km/h. Vzdalenost Adamova a Bedrichova je 20 km. Za jak dlouho a
Jjak daleko od Adamova se divky setkaji?

c. Lenka a Klara se chteji sejit. Lenka vysla z Adamova v 7:00 a $la rychlosti
4 km/h. Klara zaspala, a tak vyjela z Bedrichova v 9:00 na koleckovych bruslich
rychlosti 8 km/h. Vzddlenost Adamova a Bedrichova je 20 km. Za jak dlouho a
Jjak daleko od Adamova se divky setkaji?

Zaci pievadéli tieti slovni ulohu na matematickou syntetickym zptisobem v prvnim
a tretim testu, kdy obvykle pouzili grafické feSeni. V druhém testu tlohu Zaci tesili

analyticky.

V této uloze zaci vyuzivali k feSeni investigativni strategii a strategii pokus — omyl
V prvnim a tfetim testu. V druhém testu pak k vypoctu vyuzivali standardni strategii.
Uloha byla fesena pomoci symbolickych modelt ve druhém testu a pomoci ikonickych
modell v ostatnich dvou testech. V druhém testu, ve kterém byla uloha feSena pomoci

rovnic, zaci fesili rovnici metodou kalkulu.

vvvvvv

obzvlast' v prvnim a tfetim testu. Algoritmus pro feSeni tohoto typu slovnich uloh se
74ci naudili az pied psanim druhého testu. Reseni pomoci algoritmu se vyskytuje pouze
ve druhém testu (obr. 7). Bez tohoto algoritmu jsou slovni ulohy tohoto typu feSitelné

napiiklad schematickym obrazkem (obr. 8) nebo strategii pokus — omyl — vypocet.
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Obr. 8 — Zakovské feseni pomoci schematického obrazku

Chyby v feSeni, které se vyskytovaly ve treti tloze, byly zptisobeny nepochopenim
algoritmu (obr. 9). Byl zde zcela patrny formalismus, kdy Zaci aplikovali algoritmus bez
hlubsiho pochopeni a tilohu nedokazali analyzovat.
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Obr. 9 — Chybné zakovské feseni pomoci algoritmu pro feseni slovnich Giloh

47



4. priklad

a. Pan Omacka si v restauraci objednal 2 dI 100% pomerancového dzusu. Cisnik
nevedel, ze pan Omacka je kontrolor, a pridal do dzusu vodu. Pan Omacka pri
kontrole zjistil, Ze dzus je pouze 80%. Jaké mnozZstvi vody cisnik do sklenice

nalil?

b. Jana nema rada prilis sladky dzus. Proto si objednala 70% dzZus a rekla, at
cisnik doplni 100% dzus sodovkou. Kolik ml vody a kolik dZusu prinesl cisnik ve

200 ml sklenici?

C. Pan Svétlik si objednal v restauraci 300 ml 100% jablecného dzusu. Cisnik byl
nepoctivy a pridal do dzusu vodu. Pan Svétlik, ktery byl kontrolor, zjistil, Ze je
dzus pouze 80%. Kolik ml vody p¥ilil cisnik do sklenice?

Ctvrtou slovni tlohu zZaci prevadéli na matematickou ve vSech tfech testech shodné,

a to analytickym postupem.

Zaci fesili ulohy pomoci standardni (vypoltové) strategie. K vypodtu Zaci opét

vyuzivali metodu symbolickych modeli.

Jak jiz bylo poznamenano vyse, ¢tvrta tloha byla podle vysledkid spolu s druhou
ulohou pro zaky nejjednodussi. Tuto slovni ulohu Zaci tesili bud’ pomoci troj¢lenky,
nebo pomoci vypoctu pres jedno procento. Algoritmy pro feSeni uloh s procenty zaci
znali jiz z diivéjsi doby, Casto si vSak nebyli jisti s feSenim pomoci trojc¢lenky, proto
mnoho 74kl volilo radéji zplsob vypoctu pies jedno procento (obr. 10). Zplsob
vypoctu ptes jedno procento (a v nekterych piipadech také vyuziti obrazku) zadkim

usnadnoval pochopit vztah mezi procenty a mnozstvim napoja.
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Obr. 10 — Zakovské feseni pomoci vypoétu pres jedno procento
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V této uloze se vyskytovaly predev§im chyby z nepozornosti, ptipadné ze zamény

pfimé a nepiimé umérnosti (obr. 11). Nékterym zaktim €inil problém rozbor tlohy.
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Obr. 11 — Chybné feseni, kde zak zaménil ptimou a nepfimou imérnost

5. piiklad

vevr

Za jak dlouho by ji omitli spolecné?

b. Zahradni jezirko se naplni prvnim pritokem za 5 hodin, druhym pritokem za
3 hodiny. Za jak dlouho se jezirko naplni, jestlize se jezirko napousti pomoci

obou pritoki?

C. Prvni kopac by vykopal jamu sam za 4 hodiny. Brigadnik by jamu vykopal sam
za 6 hodin. Za jak dlouho by jamu vykopali spolecné?

Posledni slovni ulohu Zéci prevadéli na matematickou tlohu pomoci aritmetického
syntetického postupu v prvnim a tfetim testu. V druhém testu zéaci vyuzivali analyticky

postup.

Investigativni strategii Zaci pouZzivali pfi feSeni Glohy v prvnim a tietim testu. U
tohoto piikladu Ize v prvnim testu nalézt prvky heuristické strategie. V druhém testu
pak zaci volili standardni strategii. Ulohu Z4ci fesili i v tomto piipadé modelovanim.

V druhém testu, kdy ulohu fesili pomoci rovnic, rovnici fesili kalkulem.

Pata uloha byla hodnocena dvéma body za spravny odhad a tifemi body za ptesny

vysledek. Zaci se ucili algoritmus pro feSeni slovnich uloh o spolecné préaci az po
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napsani prvniho testu. Vzhledem k tomu, Ze tato uloha lze vyfeSit pouze pomoci
algoritmu (obr. 12), v prvnim testu zaci feSili lohu tsudkem, kterym ziskali odhad
(obr. 13), ne vsak piesny vysledek. V druhém testu pak zaci ulohu fesili pouze
aritmetickym modelovanim. Ve tietim testu se Zaci pokouseli o obé metody, ale nikdo
nedospél ani ke spravnému odhadu, ani k presnému vysledku pomoci vypoctu. Tuto
ulohu lze tedy oznacit jako pomérné obtiznou (pfedevsim v dob¢, kdy zaci jesté neznaji

algoritmus, ptipadné ho jiz zapomn¢li).
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Obr. 12 — Zakovské feSeni pomoci algoritmu pro feSeni slovnich tloh o spole¢né praci
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Obr. 13 — Spravny zakovsky odhad provedeny tisudkem

Chyby se v této uloze vyskytovaly jak v odhadu (obr. 14), tak i ve vypocétu. Ve
vypoctu byly zplsobeny formalismem, v odhadu vétSina zakti nedokdzala dovést
spravné uchopenou uvahu az do konce — Vv zavéru nevydélili vysledek dvéma, tudiz

ziskali primérny Cas, ale ne Cas spolecny.
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Obr. 14 — Odhad, ve kterém byla tvaha ukon¢ena pred¢asné

Riizné strategie jsou shrnuty v tabulce (tab. 1), kde je vyjaddien pocet zaka, ktefi

danou strategii k vypoctu pouzili.

Posledni sloupec, ale také porovnani sloupci ALS1 a ALS2 se sloupci Pokus —
omyl, Schematicky obrazek a Odhad, nam poukazuji na didakticky kontrakt. U tietiho a
patého ptikladu v druhém testu je také patrny formalismus — jak I1ze vycist z posledniho

sloupce, néktefi zaci pouzili nabidnuty algoritmus, ale neuméli ho spravné aplikovat.
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1. test

1. ptiklad 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

2. ptiklad 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0

3. ptiklad 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0

4. priklad 0 0 0 0 14 0 0 0 12 0

5. priklad 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0

2. test

1. ptiklad 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0

2. ptiklad 7 0 18 0 0 0 0 0 1 0

3. ptiklad 18 0 0 0 0 0 0 0 0 13

4. priklad 0 0 0 0 24 0 0 0 3 0

5. priklad 0 24 0 0 0 0 0 0 1 6

3. test

1. ptiklad 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0

2. priklad 0 0 21 0 0 0 0 0 0 3

3. ptiklad 0 0 0 0 0 1 5 0 1 15

4. priklad 0 0 0 0 27 0 0 0 1 0

5. priklad 0 0 0 0 0 0 0 0 9 5

Tab. 1 — Zastoupeni strategii v zakovskych fesenich slovnich tiloh

Pozn. Ukazky celych testl jsou uvedeny v pitiloze.
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6 Statistika

6.1 Testovani hypotéz

Predpoklady se ve védeckém vyzkumu obvykle vyjadiuji ve tvaru hypotéz.
Statistickd hypotéza je takové tvrzeni, jez se tyka pravdépodobnostniho rozdéleni,

eventudlné parametri ndhodné veliciny.

Pfi testovani statistickych hypotéz vzdy porovnavame dvé hypotézy. Testovanou
hypotézu, kterou nazyvame nulovou hypotézou a znacime Hp, proti alternativni

hypotéze, kterou zna¢ime H;. Vychdzime z nasledujici uvahy:

o Ptedpokladame, Ze hypotéza Hy plati.

e Pfipravime ndhodnym pokusem, na zéklad¢ jehoz vysledku budeme hypotézu
ovéfovat.

o Stanovime si hladinu spolehlivosti o tj. miru rizika toho, Ze hypotézu Hg
neopravnéné zamitneme, ackoliv plati. Obvykle se voli o = 0,05 nebo o = 0,01.

eV oboru moznych hodnot pouzité ndhodné veli¢iny ur¢ime kriticky obor, tj.
oblast, do niZ za platnosti Hp padne vysledek veliCiny s pravdépodobnosti a.

e Pokud hodnota ndhodné veli¢iny padne do kritického oboru, hypotézu Hg
zamitdme, nebot’ nastal jev, ktery by za platnosti Hgp m¢l jen velmi malou

pravdépodobnost.

Vysledkem testu je rozhodnuti o hypotéze Ho. Pfijeti hypotézy Ho znamena, Ze ji

povazujeme za moznou. Zamitnuti hypotézy Ho znamena ptijeti hypotézy H;.
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6.2 Parametrické testy

6.2.1 Parovy t test

Slouzi k testovani odliSnosti stiednich hodnot slozek nahodnych vektora
v nahodném vybéru (Y, Z1), (Y2, Z2), ...., (Yn, Zn) Z normalniho rozdéleni. Na zakladé
rozdilu sttednich hodnot parovy t test porovnava, zda je rozdil statisticky prikazny nebo
ne. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o parametricky test, uvadi se obvykle v literatufe

minimalni pocet objektti N = 30, coz je v nasem ptipadé splnéno.

Hypotézu Hp zamitneme na hlading «, plati-li

=[S @
Kde:
X = % (Y, = Z;) ... vybérovy primér
(Y1,Zy), (Y5,Z,), ..., (Y, Z,) ... ndhodny vybér dvourozmérného rozdéleni
X, =Y, —Z;
§% = ﬁ m (X2 — nX?) ... vyberovy rozptyl

t,—1(a) ... kriticka hodnota
o ... hladina testu, dané ¢islo z intervalu (0,1)
A= py — Uy

U1 = EY,u, = EZ ... sttedni hodnoty
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Reseny piiklad — 1. Giloha, porovnani 1. a 2. testu

Zak 1. 1 2. |3 |4 |5 |6.]7 |8 (9 |10.|11.]12.|13.|14.|15.
1. test 0 0 Ol0] 0] O 00O 0 O] 0]O0|0]O0
2. test 0 0 OO0 0] O 00O 0 oOo|l0]0]0¢|O
Rozdil | O 0 Ol0] 0] O 00O 0 oOo|l0]0]0¢|O

74k 16.117.118.119.]20.(21.(22.|123.|24.125.|26.|27.|28.|29.|30.|31.

1. test 1/,0(0,0/0|]O|]O|O|O]O]O|]O0O|O|O]|O0O]O
2. test 210020 |0|0|0]|2]|]2]|]0|]0|]2]0|0]2
Rozdil (1|0, 0|-2|/0]0|]0|0|-2]-2]0]0|-2|0)|0]-2

n =30
A=0

1
XK= (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0-1+0+0

-2+0+0+0+0-2-2+0+0-2+0+0-2)

_ 1
X=—-(-11) = -0,3548
31 ( )

1 _
s = Z (X? — nX?)
i=1

n—1

1
§? = 55 (21 =31+ (-0,3548)) = 0,5699

S =0,7549
(X —MVn
T=-"—
S
—0,3548
T = W-\/m = —2,1670

t30(0,05) = 2,042 .. .hodnota ze statistickych tabulek

T < t3¢(0,05) — na zakladé uvedenych dat hypotézu Hyp nezamitame
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6.2.2 Dvouvybérovy t test

Slouzi k porovnavéani stfednich hodnot nezévislych nahodnych vybért
Z normalniho rozdéleni. Neni nutné, aby oba soubory mély stejny pocet prvkl (tzv.

Vv rtiznych tiidach mize byt rizny pocet zaku).

Hypotézu Hy zamitneme na hladiné a, plati-li

7] X-Y—-A nm(n +m — 2) . @

== . = -2 a
Jn—1)S2+ (m—1)S2 n+m e

Kde:

X =% ® 1 Xi ... vybérovy primér

V4 1 7 W 7 O v
Y = ~ Y .. vybérovy primér

X1, X,..., Xn
.. dva nezavislé nahodné vybéry

)/1, )/2/"'/ Ym
n... rozsah ndhodného vybéru X1, X2,..., X

m... rozsah nadhodného vybéru Y1, 12,..., Ym

, 1 n _
S = e D, i B
1=

n—1

52— sz 7)2
vo= i=1(i )

tnem—2 (@) ... kriticka hodnota

... vybérovy rozptyl

o ... hladina testu, dané ¢islo z intervalu (0,1)

A= py — Uy

U, = EY,u, = EZ ... sttedni hodnoty
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Reseny piiklad — 1. test, porovnani 2. piikladu

Zaci 1.12.(3.]4.|5|6.]7.18.]19.110.|11.|12.|13. |14.|15. | 16. | primé&r

Ttida8.1 (222|222 |2|2|2|2 |2 |2 |2|2|2 2

Ttida8IL. |2|0|0|2|2|0|2|2|2(2|0|2|2|0]|2]2]|1375

n=15m=16

A= 0

X=2

Y = 1,375

Sy’ = ! Zn X; — X)2

X = -7 i=1(i )

Sy’ = ! zlsx 22—1 0

X T 15-1 izl(i =1

Sy> =0

Sy? = ! Zm Y, — V)2

v =7 i=1(i )

Sy? = ! Zmy 13752—1 13,75
¥ T 16-1 izl(i 375" =160 13,

Sy? = 0,9167

3 X—-Y-A nm(n +m — 2)
Jo=DsF+m-1Ds ntm
_ 2-1375-0 15-16- 29
J14-0+15-0,9167 31

T = 2,525

729(0,05) = 2,045

T > t,9(0,05) — na zaklad¢ uvedenych dat hypotézu Hy nezamitame
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6.3 Porovnani vysledki reSeni prikladii mezi
jednotlivymi testy

Porovnani testu

240

220

200

180

160

140

m 1.test
120 —

m 2.test

100 —
3.test

60

= ¥R B

suma

Graf, ktery vychazi z tab. 1, 2, 3, porovnava vysledky Vv jednotlivych testech.
Ukazuje nam, ze zaci dosahli celkové nejlepsich vysledkd v druhém testu. V prvnim
testu méli vysledky naopak nejhorsi. Vysledky ve tietim testu byly sice horsi nez ve

druhém testu, v porovnani s prvnim testem je vSak patrné zlepSeni.

Pokud se podivame na kazdou tulohu zvlast, vysledky budou odpovidat jen

v nékterych tlohéch.

Reseni prvni ulohy odpovida celkovému porovnani testii — nejlepsi vysledky

jsou u druhého testu, ve tietim testu je patrné zlepSeni v porovnani s prvnim.
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Druha uloha mé zajimavy vysledek - vysledky jsou srovnatelné v prvnim a

druhém testu. K propadu vSak dochazi u tfetiho testu, kde jsou vysledky nejhorsi.

Tteti tloha ndm opét potvrzuje celkovy vysledek, rozdil mezi prvnim a tfetim

testem neni vyrazny, ale je také patrny.

Ve ¢tvrté tloze vidime mirnou vzestupnou tendenci od prvniho ke tfetimu testu.

Rozdil mezi druhym a tfetim testem neni pfili§ vyrazny.

Posledni tloha, pata, nam ukazuje opét nejlepSi vysledky v druhém testu.

Vysledky v prvnim a tfetim testu jsou ale srovnatelné.

Podle grafu tedy predpokladame, ze Zaci byli nejlepsi v dobé, kdy se ucili fesit
slovni ulohy pomoci algoritmt, tedy v druhém testu. V prvnim testu, kde tyto algoritmy
neznali, byly vysledky nejhorsi. Vysledky ve tfetim testu, ktery zaci dostali piil roku po
probirani latky, byly porovnatelné leps$i nez v prvnim testu, ale projevilo se zhorSeni

diky zapominani algoritmd, které Zaci pravidelné nepouzivali.

Tento piedpoklad jsme potvrzovali (vyvraceli) parovym t testem.

6.3.1 Parovy t test
Hypotéza: Vysledky Zakovskych feSeni jsou stejné nebo lepsi Kritické hodnoty
t30(0,05) = 2,042

t3(0,01) = 2,75
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6.3.1.1  Porovnani 1. a 2. testu
1. priklad
T=-2,617
T<t30(0,05)

Hodnota vypovida o zlepSeni zakli mezi prvnim a druhym testem. Tento piiklad
se ukazuje jako tézky, v druhém testu ho vypocitalo jen 6 zakl, proto neni zlepSeni

vyrazné, naucené algoritmy nebyly pouzitelné pro tento typ slovni tlohy.

2. priklad
T=0,171

T< t30(0,05)

ZlepSeni v tomto piikladu neni znatelné, vysledky zlstaly na stejné Grovni.

Pokud bychom vysledky zkoumali podrobnéji, zjistili bychom, Ze v prvnim testu
zaci fesili ulohu pomoci vzorce draha = rychlost - cas, ktery znaji z fyziky. V druhém

testu ¢asto pouzili nauceny algoritmus pro feseni slovnich uloh o pohybu.

Oba testy vytesilo vice nez 80% zakd, coz ukazuje, Ze tento typ tlohy je snadny

a vice zpisobi feseni vede ke spravnému vysledku.
3. priklad

T=-3,519

T<130(0,05)

Data vypovidaji o zlepSeni zaku pti feSeni pikladu v druhém testu.
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Tento ptiklad nelze feSit pomoci vzorce draha = rychlost - cas, pokud zaci
dokazali ulohu v prvnim testu vyiesit, museli k tomu nalézt vlastni strategii (obvykle

ulohu fesili pomoci obrazku).

V druhém testu vSichni zaci upustili od vlastnich strategii a tllohu fesili pomoci

nauceného algoritmu.
4. priklad
T=-2,078
T<130(0,05)
Ve ¢tvrté tloze ndm hodnoty ukazuji, ze se zZaci mirné zlepsili.

Jedna se ovSem o tlohu pomérné jednoduchou, kterou v prvnim ani ve druhém

testu zaci nefesili pomoci algoritmd, které se ucili pro feSeni slovnich tloh.

Zlepseni lze predpokladat z diivodu, Zze zaci v této dob¢ fesili slovni ulohy, a

proto byli nauceni je ¢ist a museli se naucit 1épe porozumét textu.
5. priklad
T=-8,915
T<130(0,05)
V paté tloze hodnota vypovida o nejvetsim zlepsSeni zaki.

Tato slovni uloha v podstaté nelze fesit jinak, nez pomoci nauc¢eného algoritmu.
Z4ci mohou provést odhad velmi blizky vysledku, ale pfesny vysledek ziskaji pouze za

pouziti algoritmu.

Zaci v prvnim testu dostavali body pouze za odhad (ne plny pocet). V druhém

testu se odhady nevyskytovaly a Zaci tedy dostavali body za vypocet pomoci algoritmu.
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Suma
T=-6,517
T< t30(0,05)

Data, ktera porovnavaji celkové prvni a druhy test, vypovidaji o zlepSeni zaka
v feSeni uloh. To znamend, Ze se Zaci zlepsili v dobé&, kdy se ucili fesit slovni tlohy

pomoci algoritmi.

Tento vysledek se ocekaval, nékteré ulohy se bez algoritmii v podstaté nedaji

vyfesit.

6.3.1.2  Porovnani 1. a 3. testu
1. priklad
T=-2,244
T<13(0,05)

Data nam naznacuji zlepSeni zakul v této uloze. Vzhledem k velmi malému poctu

spravné vyieSenych uloh (4) ale nelze hovofit o vyrazné zmén¢ v feSeni tlohy.
2. priklad

T=1,976

T<130(0,05)

Stejné jako v dalSich dvou porovnanich této ulohy nam data ukazuji, ze zaci

zustali na stejné urovni. V prvnim a tietim testu vSak volili pro vypocet stejnou strategii.
3. priklad
T=-0,421

T<13(0,05)
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Ani v tomto piipadé data nevypovidaji o zmén¢ vysledka pii feSeni ptikladd.

Pokud Z4ci piiklad nefesili pomoci algoritmt, museli vymyslet vlastni strategii.
Vzhledem Kk tomu, Ze si Zaci na algoritmus ve tietim testu nevzpomngéli, v prvnim testu

ho jesté neuméli, vypocitali piiklad obrazkem nebo strategii pokus omyl v obou testech.
4. priklad

T=-2,706

T<13(0,05)

V této uloze lze podle dat hovofit o jediném vyraznéj§im zlepSeni zakl ve tretim
testu. Priklad se vSak nepocital pomoci algoritmu, u zakd doslo spise ke zlepSeni
Ctenafské gramotnosti, a tudiz se ve tfetim testu jiz nevyskytovalo tolik chyb

Z neptesného pochopeni ulohy.
5. priklad

T=0,296

T<30(0,05)

Hodnota nam opét nevypovida o zméné poctu spravnych feSeni mezi testy. Ve
tretim testu se sice Z4ci snazili o vypocet pomoci algoritmu, nikdo vSak neuspél, a tak

stejné jako v prvnim testu byli Zaci ohodnoceni pouze za odhad vysledku.
Suma

T=-1,295

T <130(0,05)

V porovnani téchto dvou testil je z dat vidét nepatrné zlepSeni Zakli mezi prvnim

a tfetim testem.

Zaci se casto vraceli ke svym vlastnim strategiim, zaroveini méli moZnost

vyuzivat naucené algoritmy, coz se vSak nedé¢lo.
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ZlepSeni 1ze vysvétlit pfedevsim tim, ze se Zaci ¢tenim mnoha zadani slovnich

uloh naucili 1épe rozumét textu a tudiz neméli takovy problém s rozborem.

6.3.1.3  Porovnani 2. a 3. testu
1. priklad
T=0,849
T<130(0,05)

Tento vysledek nevypovida ani o zlepSeni, ani o zhorSeni zak pfii feSeni tohoto
prikladu. V obou testech vyftesilo ulohu jen malo zakd (méné¢ nez 20%), coz sveédci

0 obtiznosti tohoto ptikladu.
2. priklad

T=1,247

T<130(0,05)

[ tento vysledek nam ukazuje, Ze v feSeni ulohy byli Zaci podobné uspésni. Tento
ptiklad vyfesilo mnoho Zakd, ptiklad byl pomérné snadny. V druhém a tietim testu zaci

tesili ulohu rozdilnym zptisobem.
3. priklad

T= 3,268

T > 13(0,05)

Hypotéza byla na hladin¢ 0,05 vyvracena, proto pfistoupime jesté k porovnani

vysledku na hlading 0,01
T=3,285
T> t3o(0,01)

I na hladin€ 0,01 nam data vypovidaji o zhorSeni zaka v této uloze.
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vyfesit jinym zpusobem. Ve tfetim testu tento ptiklad nikdo nevytesil pomoci algoritmu

pro feSeni slovnich tloh o pohybu.
4. priklad

T=-1,000

T< t50(0,05)

Ctvrty piiklad patfil mezi jednodussi, a to se potvrdilo i ve vysokém poétu

spravné vyieSenych uloh. Data ndm ukazuji, Ze nedoslo ke zhorSeni.
5. priklad

T=9,356

T > t3(0,05)

V tomto piipadé byla hypotéza na hladiné 0,05 také vyvracena, proto opét

ptistoupime k porovnéani vysledku na hladiné 0,01.
T=9,841
T> t3o(0,01)

Na hladin¢ 0,01 se hypotéza také nepotvrdila. Z dat je zfejmé, Ze se Zaci v této

uloze velmi zhorsili; zhorSeni je zde nejpatrnéjsi ze vSech ptikladi.

Na vyrazném zhorSeni 74kl v této Uloze ma zasluhu predevSim to, Ze Zaci
zapomnéli nauceny algoritmus. A to bud zcela, nebo si feSeni pamatovali pouze
ramcové, ale nedokdzali feSeni dotahnout do konce. Ani jeden zék si ve tietim testu na

algoritmus nevzpomnél.
Suma
T=5,924

T> t30(0,05)
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| v celkovém porovnani druhého a tietiho testu byla hypotéza na hladin¢ 0,05

vyvracena, opét tedy pristoupime k porovnani vysledku na hladiné 0,01.
T=5,924
T> t30(0,01)

Také na hladiné 0,01 data vypovidaji o tom, ze se zaci mezi 2. a 3. testem

zhorsili.

Pokud se podivame detailnéji na testy, zjistime, ze se vétSina zakd pokusila

pouzivat algoritmy, ale nedokazala si na n¢ vzpomenout.

6.4 Porovnani vysledki reSeni prikladi mezi
jednotlivymi tiidami
Ve tiech nasledujicich grafech, které vychazeji z tab. 4 a tab. 5, porovnavame

dvé tfidy s riznym poctem zaki — 15 a 16. Tyto hodnoty jsou ale velmi blizko u sebe,

proto lze grafické znadzornéni 1 porovnani provést.

1.test
70
60
50
40 B CEAR
30 —
8.11.
20 —
10 I —
0 | ||
1. 2. 3. 4. 5. suma

Graf porovnavajici vysledky tidy 8.1. a 8.II. v 1. testu ukazuje celkové lepsi

vysledky ve tfidé 8.1. V 1. ptikladu ma 8.1. nulovy vysledek, 8.11. ma vysledek pouze o
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jeden bod lepsi (zarovenl ma ale o jednoho zdka vic). V ostatnich ptikladech ma tfida

8.1. vysledky bud’ lepsi, nebo srovnatelné.

2.test

160
140
120
100
80 ma.l
60
40

“ _-_J L - .
0
1. 2. 3. 4. 5.

m 8.l

suma

Druhy graf porovnavajici vysledky tfidy 8.1. a 8.II. ve 2. testu opét ukazuje
celkove lepsi vysledky ve tfidé 8.1. V tomto piipadé je tfida 8.1. lepsi ve vSech péti

ulohach.

3.test

80
70
60
50

40 mOo.l
30

: . .
10
o [ = ‘
1. 2. 3. 4.

mo.ll.

5. suma

Tteti graf, ktery porovnava vysledky tiidy 9.1. a 9.11. ve 3. testu (v pfedchozich
dvou testech to byly tiidy 8.1. a 8.11.), i tentokrat ukazuje celkové lepsi vysledky ve tiidé

9.1. Pokud se podivame na kazdou ulohu zvlast’, v prvni a tieti lloze je mirn¢ lepsi tiida
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9.11., ale v prvnim piikladu se jedna o rozdil jednoho spravného feseni, pficemz je v této

tfid¢ o jednoho zéka vic. V ostatnich tfech ulohadch ma vice spravnych vysledk 9.1.

Podle graft pfedpokladame, ze ma tiida 8.1. (ve tetim testu 9.1.) lepsi vysledky

ve vSech tfech testech.

Tento predpoklad ndm potvrdi, nebo naopak vyvrati dvouvybérovy t test na

porovnani vysledku tfidy 8.1. (ve tfetim testu 9.1.) a 8.IL. (ve tfetim testu 9.11.).

6.4.1 Dvouvybérovy t test
Hypotéza: Obé¢ tfidy maji srovnatelné vysledky
Kritické hodnoty

t29(0,05)=2,045

t29(0,01)22,756

6.4.1.1 Porovnani 1. testu

1. priklad 2. priklad 3. priklad 4. priklad 5. priklad suma
T=-0,97 T=2,53 T=0,79 T=0,31 T=1,31 T=1,93

T< t29(0,05) T> t29(0,05) T< t29(0,05) T< t29(0,05) T< t29(0,05) T< t29(0,05)

Z hodnot dvouvybérového t testu pro 1. test je patrné, ze kriticka hodnota byla
ptekroena pouze v jednom piikladu, a to vdruhém. U ostatnich ptikladii, ani

Vv celkovém porovndni, nebyla kritickd hodnota ptekrocena, coz znamend, ze v ostatnich

vvvvvv

vvvvvv
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priklad Zaci v 1. testu fesili pomoci vzorce draha = rychlost - ¢as, coz znamena pomoci

nauceného algoritmu. V 8.1. méli z4ci tento algoritmus 1épe osvojeny.

6.4.1.2  Porovnani 2. testu
1. priklad 2. priklad 3. priklad 4, priklad 5. priklad suma
T=1,96 T=111 T=3,65 T=1,74 T=2,69 T=4,09
T<t(0,05) | T<tp9(0,05) | T>1p9(0,05) | T<tp9(0,05) | T>1tp9(0,05) | T>ty9(0,05)

Hodnoty u dvouvybérového t testu pro 2. test prekroc€ily kritickou hodnotu u
dvou ptikladi a v celkovém porovnani. Hodnoty byly ptfekroCeny u 3. a 5. ptikladu.
Tyto ptiklady Zaci v 2. testu feSili pomoci algoritmu pro feSeni slovnich uloh o pohybu
a uloh o spolecné praci. To znamend, ze si zaci tiidy 8.1. osvojili tyto algoritmy Iépe,
nez v 8.I1. Ve zbylych tfech ulohéach jsou vysledky zakt obou tfid srovnatelné, tyto
ulohy byly pro zaky bud’ snadno feSitelné — 2. a 4. priklad, nebo naopak pfili§ obtizné —
1. priklad.

6.4.1.3  Porovnani 3. testu
1. priklad 2. priklad 3. priklad 4. priklad 5. priklad suma
T=-0,49 T=141 T=-1,02 T=1,41 T=2,19 T=1,10
T<1ty9(0,05) | T<t9(0,05) | T<t29(0,05) | T<tpg(0,05) | T>1ty9(0,05) | T<t9(0,05)

Pii porovnani piikladi tfetiho testu piekrocila pouze jedna hodnota kritickou
hodnotu. Hodnota byla mirné ptekrocena v 5. uloze, kde Zaci ttidy 9.1. provedli vice
odhadd nez v 9.1l., ale v zadné z tiid nikdo z zaku piiklad nevypodital. V tomto ptipadé

tedy lze fict, ze vysledky obou ttid, 9.1. 1 9.11., byly ve tfetim testu srovnatelné.
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Z porovnani hodnot mezi tfidami je patrné, ze obé¢ tfidy mély podobné vysledky
kromé& nékterych ptikladt. Priklady, ve kterych vynikala jedna tfida nad druhou, byly
ty, které zaci v daném testu feSili pomoci nauc¢eného algoritmu. Vyuzivali jak naucené
algoritmy z matematiky — na feseni slovnich loh o pohybu nebo o spole¢né praci, nebo

z fyziky — feSeni pomoci vzorce drdha = rychlost - cas.

Lepsich vysledkt dosahla tfida 8.1., coz je tfida sportovni. Da se tedy usuzovat,
ze sportovni tfida je zvykla diky svému zaméfeni se vice pfipravovat. Proto v dobé&, kdy
se zaci algoritmy ucili, dosahla tato tfida lepsich vysledkii. V ostatnich ptipadech mély

ob¢ tfidy znalosti srovnatelné.

6.5 Vysledky hypotez

1. Mezi prvnim a druhym testem dojde ke zlepSeni ve vSech tlohach.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

Ke zlepSeni nedoslo ve druhé uloze, ve Ctvrté uloze se bylo zlepSeni jen nepatrné. U

ostatnich tloh Ize hovofit o zlepSeni.
2. ZlepSeni budeme pozorovat také v ulohach mezi prvnim a tfetim testem.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

K vyrazngj§imu zlepSeni doslo pouze u ¢tvrté ulohy, u prvni ulohy se jedna pouze o

nepatrné zlepSeni. V ostatnich ulohach se zlepsSeni neprojevilo.
3. V druhém a tietim testu se vysledky zakt nezhorsi.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

Ve tieti a paté Gloze doslo k vyraznému zhorSeni mezi druhym a tietim testem. Také
celkové porovnani test ndm poukazuje na zhorSeni. Ostatni tii tlohy maji srovnatelné

vysledky mezi obéma testy.
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4. Pii porovnani tfid bude mit lepsi vysledky tfida bez specialniho
zameéteni, kterd je oznaCovéana za lepsi, pripadné¢ dosdhnou obé tridy

srovnatelnych vysledki.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

V Zadném z testli nebyla tfida bez specidlniho zaméteni lepsi. Pouze ve tietim testu
mély ob¢ tfidy ve vSech ulohach srovnatelné vysledky. V druhém testu byla celkové
lepsi sportovni tfida, coz se potvrdilo ve dvou ulohach. V prvnim testu méla sportovni

ttida lepsi vysledky pouze ve druhé uloze, ktera byla feSena pomoci algoritmu.

5. Z danych pozorovani se domnivam, ze lze diagnostikovat didakticky

kontrakt.
Tato hypotéza se potvrdila.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pifi kontraktu zéci uplatiiuji pravidla stanovend
ucitelem a to i ve velmi jednoduchych cvicenich, kde tato pravidla neni tieba vyuzivat.
Tento jev je patrny ve druhém a ve tfetim testu. Ve druhém testu fesilo druhou ulohu 7
zakl pouze pomoci ALSI a vétSina zaku, kterd piiklad vypocitala pomoci vzorce,
zaCala ulohu fesit pomoci algoritmu ALS1. Ve tfetim testu lze znaky didaktického
kontraktu nalézt ve tfech tilohach, a to u druhé, tteti a paté ulohy. V té€chto ulohach se
mnoho zakil pokusilo pouZzit ALS1 nebo ALS2, ke spravnému vysledku ale touto
metodou nedosli, protoZe si na algoritmus jiZ nevzpomnéli. Pouze mala ¢ast tesila tyto
ulohy vlastni strategii, vétSina se nedokézala vratit ke svému vlastnimu feSeni, které

pouzivali v prvnim testu.
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[ Zavér
V mé diplomové praci jsem se zabyvala strategiemi slovnich tloh na zékladni

Skole. Byly zde feseny jak strategie zakovské, tak strategie, které pfi vyuce vyuziva

ucitel. Vysledky, které vysly z experimentu, nam ukazuji mnoho zajimavych vysledkd.

Jednim z poznatkli je, Ze néktefi Zéaci jsou schopni fesit slovni ulohy i bez
piredem predlozeného algoritmu pro feSeni. Je tedy tieba se zamyslet, zda neni vhodné
dat takovym zakiim v hodindch matematiky prostor, aby i1 dalSim zakiim (mozna i
ucitelim) dali podnét k premysleni nad slovni ulohou i z jiného pohledu, nez nabizi

ucebnice a vyucujici.

Dal$im zavérem je, Ze ucitel ma vyznamny podil na tom, jakou strategii zak
zvoli. Hovofime zde o didaktickém kontraktu. V experimentu se potvrdilo, ze Zaci meni
své vlastni strategie na takové, které jim ucitel nabidne. To plati nejen v dob¢, kdy latku

probiraji, ale 1 v pozdé€jsi dobé€ se jen malo 74kl vraci k plivodnimu feSeni.

Poslednim dtlezitym poznatkem je zjiSténi, Ze ucitelé hodnoti vysledky ve tfidé
subjektivné. Neékolik vyucujicich, se kterymi jsem vedla rozhovor o tiidach, mi
potvrdilo, Ze lepsi vysledky ocekavaji od tfidy bez specializace. Nikdo z nich, ani
ucitelka matematiky, neptfedpokladal, Ze by méla sportovni t¥ida vysledky srovnatelné
nebo dokonce lepSi. Experiment nam vSak ukazal, Ze vysledky byly srovnatelné a

v nékterych ulohach byli Zaci sportovni tiidy lepsi.
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