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Uvod

Motivaci k volbé tématu bakalarské prace mi byla vlastni zkuSenost s doucovanim
matematiky Zakd zakladnich Skol. Béhem této Cinnosti jsem u Zakd opakované
zaznamenala problémy v tlohach zamérenych na zlomky. Nasledné jsem zjistila, Ze
i podle odborné literatury mohou byt zlomky pro Zaky problematické. Zacala jsem
se tak zajimat, jakym zplisobem je u Zakli moZné ovérit uroven pochopeni
problematiky zlomkd.

Prvni casti prace je literarni reSerSe, ktera se zaméruje na vysvétleni vybranych
modernich pfistupli k vyuce matematiky, pti kterych lze efektivné pouZivat metodu
Concept Cartoons. Ta je v teoretické ¢asti podrobné predstavena. Teoreticka ¢ast
prace pribliZuje nastaveny ramec matematického pozadi diileZitého pro praktickou

¢ast. To znamen3, Ze se zaméfuje na rtizna pojeti zlomka.

Nasleduje prakticka ¢ast, ktera priblizuje metodiku vyzkumu, samotné uskute¢néni
praktické ¢innosti, popisuje jeho priibéh a prezentuje jeho vysledky. Produktem
praktické Casti je i model Concept Cartoon. Cilem prace je zjistit, jak budou Zaci
sedmého ro¢niku zakladni $koly reagovat na pokusny Concept Cartoon tykajici se
zlomkd.

Vdiskuzi jsou porovnany zjisténé skutecnosti s teoretickymi predpoklady.
Uplatnéni vyzkumu je prezentovano v zavéru prace.



1 Teoreticka Cast prace

1.1 Badatelsky orientovana vyuka

Klicovymi cili ve vyuce ptirodnich véd je umét pracovat s pojmy, riznymi teoriemi
a osvojit si schopnost argumentovat. Tato schopnost se samoziejmé s vékem Zaka
postupné formuje a zdokonaluje. Je tedy diileZité prizpiisobit cile Zakiim a oc¢ekéavat
vystupy adekvatni k tomu, na jakém stupni Skoly se vyskytujeme. Napriklad Zaci na
druhém stupni zakladnich $kol dokdaZzou jiz do jisté miry uvaZovat pomoci
proménnych a konceptli. Otazkou vSak ziistava, jaké tivahy jsou schopni délat, a jak
jim to v typickych podminkach tiidy umoZnit. (van der Berg, Kruit, 2017)

Odpovédi ndm na to miiZze byt badatelsky orientovana vyuka. Definice tohoto
terminu neni zcela jednoznacna, coZ je dano zejména Sifi celé této problematiky.
Podle Dostéala (2015) vSak z mnoZstvi literatury vztaZené k tomuto tématu vyplyva,
Ze badatelsky orientovana vyuka je vice neZ pouze metoda. Vnima ji jako celkové
pojeti vyuky, které se zrcadli ve vSech jejich slozkach, a to nejen v oblasti metod
vyuky. Podle Dostdla (2015, s. 32): ,Badatelsky orientovanou vyuku je moZné
charakterizovat jako Ccinnost ucitele a Zdka zamérenou na rozvoj védomosti,
dovednosti a postoji na zdkladé aktivniho a relativné samostatného pozndvdni
skutecnosti Zdkem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.”

Tato vyuka umoziiuje Zakiim nahliZet na problémy podobnou optikou jako na né
nahliZeji skute¢ni védecti pracovnici. Tento pristup piinasi Zakiim vice autonomie,
coZ zapriciniuje to, Ze se uc¢i hlubSim zplisobem. Badatelsky orientovana vyuka se
historicky vyvinula v ramci prirodnich véd, kde se i v dneSni dobé nadale uplatiiuje
nejcastéji. Své wuZziti ma vSak i v matematice. (Samkova, Rokos, Petr,

Stuchlikova, 2021) Viz Obrazek 1.

Cil Evokace dosavadnich Badm,l:k]::loha . Institucionalizace
vyukového |3 | zkusenosti (3kolnich, |==3»| proces fesenl | 3| | Lové

) kového blok

bloku mimoskolnich) (badatelsky cyklus) i

Obrazek 1: Model vyukového bloku s badatelskou tlohou. Prevzato ze Samkové, Rokose, Petra a
Stuchlikové (2021, s.37).

Badatelsky orientovana vyuka vychazi z konstruktivismu. Konstruktivisticka teorie
nam predstavuje dva zakladni principy - konstruktivismus kognitivni
a konstruktivismus socialni. (Hejnova, 2016)

PredevSim na kognitivhim konstruktivismu stavi badatelsky orientovana vyuka.
(Dostél, 2015)

Princip kognitivniho konstruktivismu se zaklada na moznosti vysvétlovat a tvorit
zavéry na zakladé praxe a zkuSenosti subjektu. U Zaka v procesu poznani hraje
dilezitou roli i socialni interakce ¢i kultura. Ve vyuce se tedy uplatiiuji problémy
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znamé zbéZného Zivota, pricemZ dliraz je kladen na tvorivé mysleni.
(KoSatkova, 2023) (Rendl, 2008)

Zaci tak mohou objevovat, badat a pracovat podobnymi postupy, jako skuteéni
védci. (Samkova, 2020)

1.2 Otevieny pristup k matematickému vzdélavani

Samkova (2020, s. 16) zminuje: ,Otevireny pristup k matematice a ke vzdéldvdni
v matematice je teoreticky rdmec, ktery studuje matematickou vyuku z hlediska
ucebnich uloh, ktery vyucujici pouZivd pri pripravé, realizaci a hodnoceni vyuky.“

Otevreny pristup vyuZiva ucebni tlohy oteviené, coz jsou takové ulohy, které spliuji
alespon jedno z nasledujicich kritérii:

- uloha obsahuje otevienou vstupni situaci

- ulohu je moZné resit vice zpiisoby (oteviceny postup)

- uloha ma otevieny konec

- ma otevirenou dalsi cestu, jak ulohu rozvinout v ulohu novou

Tento pristup zahrnuje nejcastéji zpravidla prakticky zamérené ulohy s otevienym
koncem. TaktéZ Ize uzivat termin open-ended ulohy. Je tedy zfejmé, Ze ulohy tohoto
typu maji vice spravnych reseni, kterych lze dosdhnout riiznymi postupy. Dle analyz
maji velmi pozitivni vliv na pochopeni, upevnéni a u¢eni se novych latek. (Samkova
2020)

1.3 Formativni hodnoceni

Prichod badatelsky orientované vyuky ssebou prinesl problém shodnocenim.
Sumativni hodnoceni je pro potieby badatelsky orientované vyuky a open-ended
uloh nedostacujici. Nové trendy ve vyuce jdou ruku v ruce se zménami na poli
hodnoceni. Své uplatnéni tak nachazi nastroj, ktery je pro ucely badatelsky
orientované vyuky daleko lepSi - formativni hodnoceni. Formativni hodnoceni
vnimame jako jisty pristup ve vyuce. Potencial tohoto pristupu je velky. OvSem pro
vyuziti maximalniho potencialu formativniho hodnoceni je nejefektivnéjsi propojit
jej sbadatelsky orientovanou vyukou. Propojeni formativniho hodnoceni
a badatelsky orientované vyuky je ve Skolstvi rozhodné Zadouci. (Samkova, Rokos,
Petr, Stuchlikova, 2021)

Vymezeni formativniho hodnoceni neni zcela jednotné a podle riiznych autori se
lehce liSi. Jednu z komplexnich definic prinasi Samkova, Rokos, Petr a Stuchlikova
(2021, s.33), kteri definuji formativni hodnoceni takto: ,Systematicky proces
soustavného shromaZdovdni informaci otom, jak probihd Zdkovo uceni. Tyto
informace jsou ndsledné vyuZivdny k identifikaci aktudlni tirovné vysledki uceni
a umoZnuji upravit dalsi kroky vyuky tak, aby bylo dosaZeno cilti ucent.”

Uprostred celého procesu se nachazi zak, ktery jednak ziskava zpétnou vazbu od
ucitele a jednak je pravé on zdrojem podkladili pro ucitelovu zpétnou vazbu, nebot
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s nim sdili svoji uspéSnost v uceni. Pojem zpétna vazba pro nas bude v tomto ohledu
pojmem podstatnym.

Klicovym prvkem formativniho hodnoceni je totiZ pravé zpétna vazba. Musime vSak
vyzdvihnout, Ze zpétnou vazbu samu osobé nelze povazovat za formativni
hodnoceni, oviem nékdy je za néj mylné zaméinovana, coZz mozna prameniz ne uplné
presného pochopeni formativniho hodnoceni. Zpétna vazba tvori pouze jakysi
zaklad. Pro formativni hodnoceni je diileZita. Pro ucitele je indikdtorem toho, jak ma
postupovat v nasledujici vyuce. Ukazuje pedagogovi, jak moc se liSi cil vyuky
a aktualni stav zakovych schopnosti, dovednosti a znalosti. Navic Zakovi poskytuje
informaci o tom, jak si momentalné vede. (Samkova, Rokos, Petr, Stuchlikova, 2021)
Schéma formativniho hodnoceni viz Obrazek 2: Prvky formativniho hodnoceni.

Cile

I

Aktivity 74ka B

Zjisténi informaci o tUrovni Zakova

Hodnoceni -~ Vg =
uceni ve vztahu k vytycenému cili

Ny /

Jak Zak dosdhne vytyéeného ¥ici Jaka je soucasna uroveri Zdka
cile? ve vztahu k vytyéenému cili?

& oy

UZiti zjisténych informaci o urovni
Zakova uceni

NavrZeni vhodnych dal3ich kroka
ve vyuce

Ceho by mél zék dosdhnout?
Co musi jesté udélat?

Obrazek 2: Prvky formativniho hodnoceni. Pfevzato ze Samkové, Rokose, Petra a Stuchlikové
(2021, s. 34).

Metody formativniho hodnoceni existuji riizné. My se podivame na jejich rozdéleni
podle Samkové, Rokose, Petra a Stuchlikové (2021):

1. ,on-the-fly“ hodnoceni neboli poskytovani okamzité zpétné vazby
Tyto interakce, u kterych se mliZeme setkavat s cizojazytnym oznacenim
»on-the-fly“ nemaji doslovny pireklad do ¢esStiny. MiiZeme je vsak chapat jako
poskytovani okamzité zpétné vazby. Priznatnym rysem tohoto typu
hodnoceni je jeho neplanovanost. Pedagog pfi této metodé spontanné
vyuziva vhodné okamziky z béZné vyuky.

2. vrstevnické hodnoceni
Jedna se o vzajemné hodnoceni mezi Zaky. Pedagog hodnoceni pouze
pozoruje, ale samozirejmé miZe v pripadé potireby zasahnout (napi. kdyz ho
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o0 to zaci pozadaji). Toto hodnoceni je specifické v tom, Ze je komunikovano
reCi, kterou mezi sebou déti béZné pouzivaji. V matematice tak mohou
vznikat situace zajimavé pro pedagogovo pozorovani, jelikoZ Zaci mohou mit
problém uZzivat vhodné terminy pro popsani matematické skutecnosti.
(Napriklad se miiZzeme setkat s chybnym uZivanim pojmu kraceni zlomkd, jez
mohou Zaci pouZzivat pro popis nasobeni zlomki{i.) Na viné je zde zfejmé
z jisté miry Ctenaiska gramotnost. (Vondrova, Rendl, 2015)

Z4ky je mo#né, a do jisté miry i vhodné, ze za¢atku navést na to, co se po nich
chce. Predpokladem je aktivni ucast vSech zZakii a schopnost pfrijmout kritiku
od sobé rovnych vrstevnikli. Vyucujici by tak mél byt schopen drZet
optimalni atmosféru i klima ve tridé, aby mohlo vrstevnické hodnoceni
probihat spravné. Nevyhodou miiZe byt to, Ze vrstevnické hodnoceni funguje
jen vpripadé, Ze Zaci hodnoti problematiku, ke které jsou vzajemné
kompetentni.

3. oteviena nebo strukturovana diskuse se Zaky ve tridé
K vyvolani diskuse je zapotiebi poloZit Zaklim vhodnou otdzku. Vhodnou
strategii k zapoceti diskuse je napriklad vyrceni sporného tvrzeni. Toto
tvrzeni mliZe byt napft. i zajimavé tvrzeni nékterého ze Zaki béhem vyuky.
Ucitel nasledné necha Zaky se nad danym problémem zamyslet samostatné,
piipadné v mensich skupinkdch. StéZejni je nechat Zdkiim dostatek casu.

Béhem samotné diskuse klade vyucujici dopliiujici otazky.

1.4 Metoda Concept Cartoons

BéZné zadané slovni ulohy zpravidla neobsahuji Zadny obrazek. V ptipadég, Ze uloha
obrazek obsahuje, Casto je Zaky vniman spiSe jako ruSivy a Zaci ho tak v podstaté
spiSe ignoruji. (Vondrova a kolektiv, 2019)

Naproti tomu vyukova pomticka Concept Cartoons se na piitomnosti obrazku
zaklada. Pro termin Conccept Cratoons v podstaté nemame vhodny Cesky preklad.
Anglické slovo cartoon zde neni uzito ve smyslu oznaceni pro animovany serial ani
pro kresleny vtip. Na prvni pohled ndm tato pomticka miiZe evokovat komiks. Jedna
se totiZ o obrazek, vyobrazujici néjakou, vétSinou Zakiim dobi'e znamou situaci
(Wloha v pozadi). Dal8i soucasti této grafiky je nékolik postav, které formou
komiksovych bublin vyobrazenou situaci néjak komentuji. Tyto kratké glosy maji
sva pravidla. Na jednom Concept Cartoonu byva znazornéno 3 aZ 5 fiktivnich postav.
Zpravidla se uloha zacina cist vlevém hornim rohu a nasledné se pokracuje po
sméru hodinovych rucicek. (Samkova, 2020) (Minarechova, 2017)

Zakiim jsou tyto ulohy obvykle nabizeny s poloZenim otazek typu: ,Co si o tom
mysli§ ty?“, ,Maji déti na obrazku pravdu?, ,Pro¢?“ nebo ,Jak bys situaci
okomentoval ty?“ a podobné. Zaci nasledné diskutuji o odpovédich na tyto otazky.
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Ucitel funguje zejména vroli moderatora a pripadné klade otazky dopliujici.
(Samkova, 2020)

Prvné se pojd'me zamérit na ulohu v pozadi Concpet Cartoon. Podle Samkové (2020)
miiZeme Concept Cartoons délit podle ulohy v pozadi:

a) podle kritéria oblasti matematiky ulohy v pozadi:
1. uloha cisté matematicka pocetni:

Jedna se v podstaté o obdobu Skolnich pocetnich uloh, kde je ukolem
nalézt reSeni.

. uloha cCisté matematicka vyrokova:

Zde mluvime o obdobé Skolnich analytickych uloh, které vétSinou
popisuji dané vlastnosti matematickych operaci, mnozZin, Ccisel
a podobné.

. uloha aplika¢ni bez vnéjsiho vlivu:

Analogie Skolnich slovnich tuloh, které nejsou nijak zavislé na vnéjSich
informacich. VSe potfebné pro reSeni obsahuje sam Concept Cartoon.

uloha aplika¢ni s vnéjsSim vlivem:

Obdoba slovnich uloh, kjejichz reSeni musi reSitel znat néjakou
obecné znamou informaci (napf. pravidla pridélovani bod pri
sportu). Je mozné si potrebné informace vyhledat napf. béhem
samostatné prace na internetu.

b) podle kritéria otevienosti ulohy v pozadi:

1.

uloha, u které zadani, postup reSeni ani vysledna situace nejsou
oteviené:

Zde mluvime o ulohach sjedinym spravnym reSenim, ke kterému
vede pouze jeden spravny postup.

. ulohy s otevirenym zadanim:

Otevienost zadani vétSinou vznika u aplika¢nich uloh s vnéjSim
vlivem, jelikoZ tyto vnéjsi vlivy nejsou na obrazku bliZe specifikovany.

. uloha s otevirenym postupem reSeni:

Spravného reSeni téchto uloh lze dosahnout rozlicnymi postupy, lze
pouZivat riizné poradi krokt, pouzivat jiny matematicky aparat.

uloha s postupem reSeni o vice krocich

. uloha s otevirenou vyslednou situaci:

Existuje pro né vice spravnych reSeni.
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Texty v bublinach musi byt pro Zaky dobte pochopitelné, proto jsou zpravidla kratké
a pouzivaji jednoduchou slovni zasobu. Podle obsahu komentare leze bubliny délit
podle odliSnych kritérii:

a) déleni podle matematické spravnosti bublin:

Komentare k obrazku mohou byt dvojiho typu - tedy bud' spravné, nebo
nespravné. Tuto spravnost ¢i nespravnost by mél byt Zak schopen posoudit.

Podle toho miiZeme bubliny délit na:
1. spravnost a nespravnost podminéna
2. spravnost a nespravnost nejasna
3. spravnost a nespravnost jednoznacna

b) déleni podle typu matematické informace uvedené v bubliné:
1. bublina jen s vysledkem
2. bublina jen s postupem reSeni
3. bublina s postupem feSeni a vysledkem
4. bublina s komentarem

Vramci otevieného pristupu v matematice je kladen velky potencial na ulohy
praktického zaméreni, které obvykle mivaji otevirenou vstupni situaci, diky ¢emuz
si je feSitelé mohou riizné interpretovat na zakladé svych vlastnich zkuSenosti.
Specialnim typem otevienych uloh jsou ulohy polyvalentni. V idealnim pripadé
se jedna o otevicené ulohy, které si kazdy Zak miiZe subjektivné interpretovat. Tyto
ulohy, majici otevirené vysledky riiznych obtiZnosti, ke kterym lez dojit riiznymi,
jinak naro¢nymi postupy. Tento typ uloh tak tedy vhodnym zplisobem stimuluje
vSechny Zaky ve tridé i pres to, Ze se kazdy z nich miZe nachazet na jiné urovni
védéni. Metoda Concept Cratoons nam pro toto poskytuje vhodné prostredi. PouZziti
této metody pro zadavani polyvalentnich uloh tak miiZze byt velmi prinosné.
(Samkova, 2020)

Dal8ivyhodou Concept Cartoons je jejich atraktivnost. Vytvarné ztvarnéni je pro déti
lakavé, tlohy tak vzbuzuji u Zakd zajem, ¢imZ dobfe funguji i v roviné motivace.
(Trnova, Janko, Trna, PeSkova, 2016)

Vliv zkuSenostniho kontextu a zvoleného tématu tlohy v pozadi zkouma i Vondrova
a kolektiv (2019). Dle jejich vyzkumu se neprokazal systematicky vliv
zkuSenostniho kontextu Zakli na uspésnost feseni slovnich uloh. I pfesto jsou vSak
z vyzkumu patrné jisté odchylky, které pouze nejsou tak statisticky vyznamné.
Nebyla napriklad potvrzena hypotéza, Ze ulohy s atraktivnéjSim pozadim (naptiklad
tykajici se sci-fi) vzbuzuji u Zakl zdjem, a tim zvySuji ispéSnou resitelnost. Oproti
tomu se vSak ukazalo, Ze napt. divky 1épe reaguji na ulohy, které se netykaji Cisté
maskulinnich témat. U chlapcii se tento vliv neprojevil. Napriklad se také ukéazalo, Ze
zaci zpravidla 1épe reaguji na slovni ulohy, které se tykaji néceho, s ¢im uz se
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ve slovni uloze nékdy setkali, protoZe jim to ziejmé evokuje spravny postup.
Kreativita zvoleného prostiedi ulohy tak jistym zplisobem souvisi s uspéSnosti
reSitele, avSak pouze na individualni urovni. V ploSném méritku tento vztah nelze
nijak popsat.

1.5 Vymezeni obsahu zkoumané matematické oblasti

Prakticka c¢ast bakalarské prace pouziva metodu Concept Cartoons ve vyuce
matematiky na zakladni Skole. Z matematického hlediska se zaméruje
na problematiku zlomkd.

ZA4ci se zZlomKy poprvé setkavaji jiZ na prvnim stupni. Samoziejmé zlomky na prvnim
stupni jsou obsaZeny pouze v roviné, kterou Zaci znaji spiSe z praktického Zivota.
S tim souvisi termin familiarity zlomku, ktery pouZivaji naptiklad Vondrova a Rendl
(2015). Tento termin pouZivame pro zlomky, které jsou lehko pochopitelné i bez
hlubs$i znalosti této problematiky. Jsou zpravidla dobte predstavitelné, jednodusSe
graficky znazornitelné a setkdvame se s nimi v béZném Zivoté. Jejich presné
vymezeni zaleZi na autorovi. Néktefi odbornici povazuji za familiarni zlomky, jejichZ
jmenovatel je prirozené ¢islo mensi nebo rovno ¢islu dvanact. Naproti tomu pravé
Vondrovda a Rendl (2015) povazuji za familidrni spiSe jen zlomky
s prirozenym jmenovatelem, ktery je mensSi nebo rovny péti.

Podrobnéji se zlomklim Zaci vénuji zpravidla v sedmém roc¢niku. Podle Hejného
(2004) je vhodné se nejprve vénovat podrobné zlomkiim kmenovym. Za kmenové

zlomky rozumime zlomky typu %, tedy zlomky, ve kterych je Citatel roven jedné. Dale

podle Hejného (2004) miZeme kmenové zlomky vnimat dokonce jako vyvojovou
etapu.

Zlomek s Cislem v Citateli, které je men3i, neZ Cislo ve jmenovateli oznacujeme jako
pravy zlomek. Naopak zlomek scislem v citateli, které je vétsi, nez cislo ve
jmenovateli nazyvame jako zlomek nepravy. Nepravé zlomky lze také vyjadrit
smi$enymi &isly. (Repikova, 2013)

1.6 Pojem zlomek

V literatui'e se Casto setkavame s rlznymi vyklady toho, jak Ize zlomky chapat.
Existuje nékolik interpretaci zlomki. Zlomek miiZe vystupovat v roli miry (veli¢iny),
poméru, podilu (kvocientu), operatoru, vztahu Casti a celku a v roli pojeti zlomku
jako Cisla.

Pro studium riznych pojeti zlomki je pro nas diileZité uvédomit si a zohlednit, Ze
odliSni autofi mohou hranice mezi jednotlivymi pojetimi chapat subjektivné.
Drobné nuance mohou byt zplisobeny tim, koho autor implicitné povaZuje
za Ctenare Ci posluchace. NardZime totiZ na rozdil v chapani Zaka a v chapani
dospélého. Je oviem vhodné si uvédomit, Ze jednotlivé koncepty zlomk jsou do jisté
miry provazané. Nelze je mezi sebou zcela oddélit. Viz Obrazek 3: Schéma
interpretaci zlomkd. Na jedné strané je Zadouci umét se zlomkem pracovat
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v takovém vyznamu, jaky si zrovna uloha Zad4a, na strané druhé mize priliSné
diferencovani na samostatné subkoncepty byt spiSe zdrojem dezorientace Zaka.
(Vondrova, Rendl, 2015)

vztah celek-ast

o 4 - . I T

_por:nér H opefétor } ‘ pqdil 'mira ) ]
) r. . 1 : \ 1 n"-.(\\\_ i )
ekvivalence | | nasobeni | [problem solving| | stitani

Obrazek 3: Schéma interpretaci zlomku. Pfevzato z Novotné (2022, s.107).

1.6.1 Zlomek jako mira (veli¢ina)

Role zlomku jako miry (veli¢iny) vyuZiva moznosti libovolného Clenéni intervalu
mezi celymi Cisly, kde jednotlivé ¢asti funguji jako jednotky miry. Proces vytvareni
jednotlivych n-tin nazyva Sedlakova (2006) jako tzv. ,jednotkovani®. Je dileZité si
uvédomit, Ze ,jednotkovani“ celku celek nijak neméni. Je to proces vhodného
rozdéleni celku na menSi jednotky. V pripadé rozdéleni celku na n jednotek,
nazyvame jednotlivé ¢asti jako n-tiny. Pficemz je diileZité si uvédomit, Ze n-tin miize
byt vlastné libovolny pocet.

Se zlomkem jako mirou se setkavame na Ciselné ose, na stupnici metru ¢i teploméru
a podobné. V ramci slovnich uloh se tak zZaci maji moZnost setkat se zZlomkem v roli
miry nejcastéji u uloh s ¢iselnou osou. S ulohami tohoto typu se Zaci v ¢eskych
ucebnicich setkavaji pomérné malo. (Sedlakova, 2006)

Pii umistovani zlomki na ¢iselnou osu Zaci ¢asto za jmenovatele nebo citatele berou

sousedni cela ¢isla. Napf. na intervalu mezi ¢isly 4 a 5 ¢asto indikuji ¢tvrtiny ¢i pétiny
a podobné. Dale déti zpravidla berou jednu ¢arku jako jednu n-tinu. Chybam ve

’ o v 7 v sz 7 7 v oM n 1 5, .
vyobrazeni zlomku na Ciselné ose prispiva také zaména zlomku —,Ta- Zaci tyto
zapisy nékdy povaZzuji za ekvivalentni. VétSina dotdzanych ¢eskych uciteldi povaZuje
za nejveétsi problém v ulohach s ¢iselnou osou nedostatecné procviceni téchto uloh,

které se zkratka tolik nevyskytuji a nezbyva na né tolik casu. (Vondrova,
Rendl 2015)

1.6.2 Zlomek jako pomér

Interpretace zlomku jako poméru je v néCem odliSna. Vnimani zlomku jako poméru
je odliSné od koncepce zlomku jako ¢ast-celek. Pokud totiZ vnimame zlomek jako
pomér, neuvazujeme ho jako ¢ast celku, nybrz jako ¢asti dvé, které dohromady tvori
celek. Zlomek jako pomér Ize chapat jako zvétSeni ¢i zmenSeni v daném poméru, coz
ovSem souvisi s funkci zlomku jako operatoru. (Svobodova, 2014)

Podle ¢eskych ucebnic se pomér na zakladni $kole zpravidla vyucuje aZ po probrani
zlomk@. Tomuto subkonceptu jsou tedy Zaci vétSinou vystaveni aZ pii pirechodu
z jednoho tématu na druhé.
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1.6.3 Zlomek jako podil (kvocient)

Jako déleni zlomek vnimali naptiklad uZz stari Egyptané. Vyuzivat zlomky zacali pri
rozdélovani obili. (Vetter, 1923) V té dobé samoziejmé pouZivali zejména familiarni
kmenové zlomky. Pficemz za kmenové zlomky povazujme zlomKky s Citatelem jedna.

Déleni vnimame dvojim zpiisobem. RozliSujeme mezi délenim celku ,na“ a délenim
celku ,po“. Vznikaji ndm tak dva typy uloh. V prvnim se ptame, jak velké c¢asti
ziskdme, kdyZ celek rozdélime na zadany pocet dili. V druhém ptipadé se ptame, jak
velké dily vzniknou, kdyZ jich musi byt stanoveny pocet. Vysledkem déleni je zlomek
jako kvocient. (Sedlakova, 2006)

Principem zlomku jako podilu (kvocientu) je rozdélovani objektu na stejné velké
dily. Zajimavé pritom je, Ze dily nemusi mit stejny tvar. (Sedlakova, 2006) Viz
Obrazek 4: Rozdéleni obdélniku na ctvrtiny, ktery graficky znazoriiuje rozdéleni
obdélniku na ¢tvrtiny, kde v§ak vSechny dily nemaji stejny tvar.

Obrazek 4: Rozdéleni obdélniku na Ctvrtiny. Prevzato ze Sedlakové (2006, s. 21).

Ve Skolské matematice je tento vyklad prinosny zejména v poCetnich ulohach, kde
miiZe Zaklim usnadnit praci. Navic je na ném vcelku jednoduché pochopit, pro¢
nesmi byt ve jmenovateli nula. Znalost toho, Ze nulou nelze délit, by méli mit Zaci
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1.6.4 Zlomek jako operator

Operator predstavuje zménu. Lze si ho vylozit napriklad jako zvétSeni, ¢i zmenSeni.
Formalné se nam funkce operatoru miiZe jevit jako néjaké pravidlo, algoritmus ¢i
navod, pri kterém se jedna hodnota (vyjadiujici celek) preménuje na hodnotu
druhou (vyjadrujici ¢ast). (DiviSek, 1989)

Druh slovnich uloh, kde zlomek vystupuje jako operator, patii mezi pomérné
typické. D4 se rici, Ze pokud je operatorem kmenovy zlomek, Zaci resi tyto ulohy
viceméné bez problémi. Ty se objevuji aZ ve chvilich, kdy je operatorem néjaky
komplikovanéjsi zlomek. Podle Vondrové a Rendla (2015) dochazi zejména
ke dvéma typim chyb:

a) interference druhii uloh a vypocta
Tyto chyby se tykaji zdmény pozic Ciselnych ¢lenti tlohy. Zejména se
zaménuje zaklad a zlomkova ¢ast. MliZze vsak dojit i k zaméné zlomkového
operatoru. To se stava casto, pokud je zlomkova ¢ast nebo zaklad vyjadreny
zlomkem. Pochopeni principu operatorového pocftu neznamen3, Ze Zak je
schopny takovouto ulohu i spravné vypocitat. Stejné tak obracené. Spravny
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vypocet ditéte neprokazuje, Ze dité tuto problematiku pochopilo na Zadouci
urovni.

b) identifikace zakladu

Tento problém miva vice podob. Pokud se v zadani ulohy vyskytuji napft. dvé
Cisla, Zak za zaklad Casto automaticky povaZuje to vétsi z nich. Stejné tak,
pokud se vtextu vyskytuje Cislo a zlomek. Pro Zaka cislo automaticky
predstavuje celek. V ulohach s operatorem je také nutné vztahnout operator
k formé kvantity o niZ uloha pojednava. Je napf. rozdil mezi tim, kdyZz
rekneme, Ze je néco o 1/2 téZzsi a tim, Ze je néco o 1/2 kg té7si. Je zajimavé, Ze
k tomuto jevu by teoreticky mohlo dochazet i u celych a desetinnych cisel.
Napf. 1,2 mouky a 1,2 kg mouky. Ale u zlomki k tomu dochézi ¢astéji, coz je
moZna zpisobeno tim, Ze se zlomKy maji Zaci ve slovnich ulohach méné
zkuSenosti.

1.6.5 Zlomek jako ¢ast-celek

Spojeni mezi ¢asti celku a celkem zacina dité chapat jiz v predSkolnim véku. Zrejmé
i proto je tato interpretace nejhojnéji zastoupena v Ceskych ucebnicich. (Ticha,
Machackova 2006) Tento vyznam je tak podle urcitého konsenzu povaZovan
z jistého hlediska za samoziejmy. V Ceské vyuce je to tradi¢ni vychodisko
pro zavedeni pojmu zlomku na zakladni $kole, z kterého vychazi vétSina ucebnic.
Kjeho definovani se zpravidla pouZziva néjaka modelova situace déleni, Casto
podpoiena i graficky. Pojeti zlomku jako casti celku mliZe byt vniméano jako
nadfrazené ostatnim subkonceptiim. (Novotna, 2022)

Zlomek v tomto pojeti se vZdy vztahuje k néjakému celku. V ulohach musi byt tento
celek néjak explicitné ¢i implicitné vyjadren, jinak se za celek povaZuje ¢islo 1.
(Sedlakova, 2006)

Vyvstava zde ale otazka, zdali je tato interpretace zcela Stastnd, nebot miiZe byt
zdrojem dezorientace Zakl ve smyslu, Ze zlomek je doslova ¢ast celku, a proto musi
byt mensi nez 1.

Ulohy, kde se zlomek vnima jako &ast celku, se &asto daji vyjad¥it graficky. Ulohy
s grafickou podporou dopadaji dle vysledkii 1épe neZ ulohy bez grafického
znazornéni. Zalezi pak také na konkrétnim grafickém rozvrzeni.

Podle toho, co je v tiloze povaZovano za celek, miZeme podle Novotné (2022) tlohy
délit na:

a) ulohy s diskrétnimi modely
1. pocet usporadany - diskrétni jednotky uspoiddané do néjakého
schématu (napf. bonboniéra): Zaci lépe tesi tlohy, které jsou
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strukturovany graficky tak, Ze reSenim je napf. zakrouzkovani
jednoho celého radku z obdélniku.

2. pocet neusporadany - diskrétni jednotky bez usporadani (napf.
pytlik bonbonii): Jako nejcastéjsi chyba se objevuje, Ze jedna n-tina je
zaroven jeden kus. KdyZ mame napftiklad 10 bonbonili a Zik ma
oznacit jednu pétinu, oznaci jako jednu pétinu jeden bonbon.

b) ulohy se spojitymi modely
1. usecka (napf. lat, Spejle) —jistou modifikaci je pak v podstaté i ¢iselna
osa
2. Kkruh (napf. dort, pizza)
obdélnik
4. cokolada - na rozdil od obdélniku ma preddefinované mensi dilky

w

Prace s jednotlivymi modely miiZe byt pro ZaKky rtizné naro¢na. Napf-.
se mlZeme setkat s tim, Ze Zak je schopen graficky rozdélit na tietiny
kruh, nikoli vSak obdélnik.

Ulohy bez grafického zadan{ jsou problematické zejména ve chvilich, kdy skladame
celek ze zlomki s riznymi jmenovateli. Napf., Ze Anicka snédla polovinu dortu,
Bedrich tretinu a kolik snédl Cyril? (Vondrova, Rendl, 2015)

1.6.6 Zlomek jako cislo
V tomto smyslu zlomek chapeme predevsim jako racionalni ¢islo, které je soucasti
riznych aritmetickych operaci.

Se zlomkem jako &islem, s nimZ se po&ita, se Zaci setkavaji ¢asto. Zakim se samotné
zlomky v pocetnich operacich jevi jako néjaky zvlastni druh cisel, s nimiZ se pocita
podle zvlastnich pravidel. Procedurdlni zvladnuti mechanismil je jedna véc.
Konceptudlni pochopeni logiky téchto vypocti je véc druhd. Neékteri Zaci
v pravidlech nemusi vidét souvislosti, neumi si je odvodit. Pravidla se mohou Zakiim
plést. Samotny vypocet pak nékdy funguje jen na bazi prirazeni spravného postupu.
(Vondrova, 2015)

V tomto pojeti zlomky pro Zaky znamenaji jakysi zvlaStni druh Cisel, se kterymi
se pocita podle zvlastnich pravidel. Systém fungovani pocetnich postupii je pro né
¢asto mimo oblast jejich zajmu. A to je zfejmé plivodcem toho, proc¢ je pocitani
se zlomKky pro Zaky obtiZné. I pres vyklad s dlirazem na konceptudlni porozumeéni je
tato sféra pro Zaky spiSe o zvladnuti konceptudlnich dovednosti, které vSak zlistavaji
bez hlubsiho pochopeni. Zakiim se jednotlivé postupy pletou, pravidla ziistavaji
nepropojena, ¢asto se jim pletou, nevidi vzajemné souvislosti a neumi je odvodit.
Vypocet Zaci vnimaji hlavné jako prirazeni spravného pravidla. (Vondrova,
Rendl, 2015)
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1.7 Chybovost ve zlomcich

Zaktim mohou nékdy zlomKky &init potiZe. Problematické véak mohou byt i pro fadu
dospélych, a to i pres to, Ze jsou béZné soucasti kurikula. Za nékteré chyby nese
zodpovédnost miskoncepce, za jiné nedostate¢na koncepce zlomki. (Gokkurt-
Ozdemir, 2021)

Problém mohou délat zakladni pocetni operace, kraceni a porovnavani zlomkd,
celych, desetinnych a smi$enych &isel. Zaci asto zvladaji Fesit operace jednotlivé,
avSak pri uplatnéni distributivniho zakona a pravidel pro pocitani se zlomky
zaroven mohou mit problém. Stejné tak jasnost ekvivalence riiznych vyjadieni téhoz
zlomku nemusi byt pro %4Ky samoziejm4, a to asto ani po probrani utiva. Cast
chybovosti vznika zfejmé i proto, Ze Zaci se se zlomKky teprve seznamuji a nemaji
tedy dostatek znalosti a nemaji ani tak zautomatizované jednotlivé pocetni ukony
pii praci se zlomky. Nékteré chyby zase mohou vznikat z diivodu nedostatecné
Ctenarské gramotnosti. Nékteré problémy se zlomky nejsou vyloZené signifikantni
pro zlomky. Zaci napt. latku pochopi, ale zapomenou. U¢ivo se jim ve vétsim
mnoZstvi plete i ptes to, Ze v menSich celcich jej ovladaji. (Vondrova, Rendl 2015)

Mylné predstavy Zakl by mély byt pouZity jako vychozi bod ve vyuce. Je moZné,
aby ucitelé mylné predstavy, které pri vyucovani vznikaji, proménili ve vyhodu.
Je tedy diileZité o nich diskutovat. (Onal, 2023)

Zaci mohou mit nékdy problém tstné vyjadiit, co se zlomky provadi. MiiZe jim &init
problém spravné pojmenovat matematické tikony. MliZe byt pro né narocné osvojit
si jazyk matematického popisu. TakZe neuméji popsat, co provadi, a naopak je
naro¢né jim Ustné poradit. Toto vSak neni problém tykajici se pouze zlomkd,
ale nardzime na néj naptic¢ celou matematikou. U zlomki jsou vsak typické chyby,
kdy Zaci pod pojmem Kkratit zZlomky mysli nasobit zlomKy. Zfejmé kviili tomu, Ze je
mezi nimi krat. Je fakt, Ze ¢eStina je v tomto ohledu trochu neSikovna. Koren slova
kratit nam v tomto priliS nepomaha. Pokud zak mluvi o kraceni, naopak casto
pouziva slovni pojmy jako vydélit Citatele a jmenovatele. CoZ je také pochopitelné.
Kraceni zlomki je vlastné technicky pouze déleni Citatele a jmenovatele stejnym
¢islem. (Vondrova, Rendl, 2015)

Chyby vyplyvajici z nedostate¢ného pochopeni v jazykové roviné se tykaji zejména
uloh s operatory. Pri¢inou nékterych chyb miiZe byt napiiklad zdména slov ,kolik“
a ,kolikrat“, ktera jsou si graficky podobna. Obdobnou chybou je vynechavani
predlozek. Napriklad vynechani predlozky o u slovniho spojeni ,o kolik“ zméni
vyznam na slovo ,kolik“. Na otazku operatorového charakteru pak Zaci nékdy
odpovidaji ¢islem v roli stavu (napiiklad ,kabat stoji 500 K¢“ misto ,kabat stoji
0 500 K¢ vice“). Pripadné Zaci zaménuji multiplikativni a aditivni operatory.
(Vondrova a kolektiv, 2019)

21



2 Prakticka cast

2.1 Cile praktické casti

Cilem praktické c¢asti bylo zjistit, jak budou Zaci sedmého ro¢niku reagovat na
otevienou ulohu o zlomcich. Nastrojem pro takové zjiSténi byl vytvoreny Concept
Cartoon s nazvem Cokolada (Obrazek 6: Concept Cartoon Cokolada), ktery se
vztahuje k tématu déleni ve spojeni se zlomky. Zakovské reakce byly roztfidény
podle spravnosti a diskutovany s vysledky citované literatury.

7 w7z

2.2 Popis praktické casti

Sbér dat probihal na konci $kolniho roku, v ¢ervnu 2023. Jako vzorek jsem zvolila
7. tiidu zakladni $koly. K tomuto rozhodnuti mé vedlo zejména to, Ze podle SVP %4ci
tematicky celek zlomky probirali pravé v tomto ro¢niku. Zvolena $kola se nachazi
v obci s cca 1200 obyvateli, priblizné 30 km od Hradce Kralové. Skolu ve $kolnim
roce 2022/2023 navstévovalo cca 170 Zakl. NiZs$i pocet Zakd oproti Skoldm
meéstskym se promitl i do poctu zak sedmého rocniku. Vyzkumu se ztcastnilo 15
7akl sedmého roc¢niku zakladni Skoly.

Trida neméla Zadné predchozi zkuSenosti s praci v prostiedi Concept Catoons, tudiZ

7 v

jsem jako uvodni ¢ast pétactyricetiminutové vyucovaci hodiny zvolila praci s jinym
Concept Cartoon s nazvem Tablety. Viz Obrazek 5: Tablety.

Déti na obrazku komentuji baleni tablet.

Bedrich

13 myslim, Ze krabicka
vystaéi na 56 dni.

Tahle krabicka
s tabletami mi vystaci

na 7 dni.
— .p"',g"::},‘; :,f(f
Brat 2 tablety 3-krit denné. S
Je to 28 dni! Obsahuje: 7 x 24 tablet

Cecilie 2_ > &

..... Podle mé ti vystaci
skoro na cely mésic.

G}:ﬂe mé vystaina 4 ty’ldny)

Dalibor

Obrazek 5: Tablety. Pfevzato ze Samkové (2020, s. 30).

S timto Concept Cartoon Zaci pracovali ustné. Nechala jsem jim ¢as na precteni a
vlastni uvahu, posléze jsme spolecné rizenou diskuzi probrali celou situaci bublinu
po bubling. Zaci méli prostor vyjadiit jakykoliv sviij poznatek. Na zavér jsem s nimi
ovérila pravdivost jejich odpovédi a vysvétlili jsme si diivody pripadnych chyb. Poté,
co byli Zaci seznameni s technikou prace jsem jim rozdala pracovni listy s Concept
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Cartoon Cokolada, ktery Zaci vypliiovali jednotlivé a své odpovédi zaznamenavali
pisemné. Na vyplnéni méli Zaci jednu vyucovaci hodinu, tj. 45 minut.

Déti na obrazku si mezi sebou chtéji rozdélit tabulku cokolady tak,

aby dostal kazdy a zarovern dostali vSichni stejné.

Cokoladu délim mezi
Sest déti, takze pocet
dilkéi budu délit jednou
Sestinou.

Cokoladu si chci
rozdélit s dalimi 5
kamarddy. Pak ji délim

na pétiny. Bedfich

Na 3estiny Cokoldda
rozdélit nejde,
protoZe md jenom 4
sloupecky.

KaZdy dostane 2/3
sloupecku.

Kaidy dostane dvanact
Sestin Cokolady.

Frantisek

Cecilie

Dalibor

Obrazek 6: Concept Cartoon Cokolada.

Namét tilohy a obsah bublin jsou moji autorskou praci. Sablony déti byly pievzaty z
publikace Dabell a kol. (2008: ¢. 1_8, 3_12). JelikoZ Zaci si praci s Concept Cartoon
poprvé vyzkousSeli s ulohou Tablety, volila jsem Sablony déti od stejného autora, aby
prostredi pro Zaky bylo co nejméné rusivé.

Zaci dostali instrukce, e si do pracovniho listu mohou libovolné kreslit i psat a e
s obrazkem budeme pracovat uplné stejné, jako s obrazkem Tablety. Tudiz Ze
u kazdého ditéte na obrazku budeme urcovat, jestli ma pravdu a proé. Zaky jsem
opakované upozornovala na to, Ze mi nevadi, pokud budou mit v pracovnich listech
chyby. Béhem samostatné prace jsem mezi zaky chodila a motivovala je k vyplnéni
viech kolonek. Casto se toti% délo, Ze %4k napsal pouze ano nebo ne, ale nenapsal
proc¢. Pri ustni konfrontaci v8ak Zak reagoval. VétSinou jsem interakci zapocala
modelovou vétou: ,Vidim, Ze mas vynechany tento fadek. Nevis, co tam napsat? A co
té k tomu napadne, o &em piemysli$?“ Zaci vétdinou reagovali obdobné, tedy sdélili
mi své mySlenky s tim, Ze nevédi, jak to maji napsat. NaceZ jsem je vZdy vyzvala
vétou: ,Napis to pfesné tak, jak si mi to ted vysvétlil/a, ja to z toho pochopim.“ Zaky,
ktef1 ani po takovéto ustni konfrontaci nereagovali, jsem do odpovédi netlacila, aby
nedoslo k prilisSnému zkresleni vysledkli. UZ béhem sbéru dat jsem tedy ziskala
celkem podrobnou predstavu o Zakovskych tvahach, coZ jsem zurocila pri opravé
pracovnich listli ndasledujici hodinu. Po vyplnéni vSech pracovnich listli jsem je
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vybrala a lehce si je procetla, abych mohla Zakiim po ptrestavce dat zpétnou vazbu
a projit s nimi nejcastéjsi chyby.

2.3 Roztridéni vysledkii

Pro rozttizeni odpovédi Zakil jsem zvolila systém prirazeni zkratek s ¢isly. Kazdému
zakovskému dotazniku jsem pripojila identifikator. Prirazeni Cisel bylo
konstruovano tak, aby Zak s nejvice spravnymi odpovéd'mi, které byly zarover
i vhodné zdtivodnéné, mél ¢islo P01 a Zak s nejvice chybnymi odpovéd'mi mél ¢islo

zdvodnéni bylo piesnéjsi ¢i podrobné;jsi.

Sefazeni zakl vSak v tomto pripadé neslouZi k jejich hodnoceni. Jejich usporadani
slouZi pouze jako nastroj pro snazsi orientaci mezi jednotlivymi dotazniky.

V préaci jsou citovany autentické vyroky Zakl. Komentaie participantii jsou pro
ponechani autenti¢nosti prepsany doslovné, vcetné veSkerych pravopisnych chyb.

2.4 Concept Cartoon Cokolada

Uloha Cokolada (viz Obrazek 6: Cokolada) se dotyka nékolika témat. Zakladnim
predpokladem pro spravné reSeni je zvladnuti délitelnosti a vztahu mezi délitelnosti
a zlomKy. Zak by mél ovladat zakladni operace se zlomKy, mit schopnost Fesit slovn{
ulohy a umét vypocitat obsah obdélniku.

Déleni cokolady jsem vybrala proto, Ze Cokolada sama o sobé je sice s jistym
omezenim defacto nekonecné délitelnd, diky jejimu rozc¢lenéni na jednotlivé dilky.
Ve slovnich ulohach vSak vystupuje jinak, nebot problém s rozdélenim Cokolady
prevadi na délitelnost na nejmen$i mozné dilky, tedy ,obdélniky“ Cokolady.
Dostavame se tak spiSe do problematiky délitelnosti celych Cisel. V nasledujicich
odstavcich se zamérime na jednotlivé bubliny s reakcemi déti na obrazku.

2.4.1 Ales: ,Cokoladu si chci rozdélit s dal$imi péti kamarady. Pak ji délim na
pétiny.“

AleSova bublina je nepravdiva. Chybu nalézame v tom, na kolik ¢asti se ma ¢okolada

rozdélit. Déti na obrazku je Sest, proto nebudeme délit cokoladu na pétiny, ale na

Sestiny. Jednoduse miiZeme Fict, Ze Ale§ napf. neuvaZuje sam se sebe, zapomnél

zapocitat sebe.

Tato bublina ovéruje pochopeni zlomku jako Casti celku a zlomku vroli podilu
(kvocientu). Pracuje s kmenovymi zlomkyg a %. 74k pti Fe$eni vyuZiva znalost, Ze p¥i
déleni péti vznikaji pétiny a pri déleni Sesti Sestiny.

2.4.2 Vyhodnoceni komentarii k AleSové bubliné

U AleSovy bubliny se vyskytlo pét skupin odpovédi. Prvni skupinou je skupina
spravnych odpovédi celkem Sesti Zakt (P01, P02, P04, P08, P09, P11). Napftiklad:

P02: ,Ales by mél pravdu, kdyby jich bylo 5 ale je jich 6 takZe pravdu nemd.“
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Pét zakl (P03, P05, P06, P07, P12) uvedlo chybnou odpovéd viceméné stejného
znéni:

P05: ,Nemd protoZe 12 délit 5 nejde.”
Dva Zaci (P14, P15) uvedli chybnou odpovéd':

P15: ,ANO protoZe je 12 dilku ¢okolddy 12 + 5 = 2 tém péti a k tomu jesté
zbydou 2.“

Jeden zak (P10) uvedl chybnou odpovéd:
P10: ,Ne nemd pravdu vydalo by na v§echny 2 ale 2 by zbyly.“

Je zajimavé, Ze vsichni tito tii Zaci (P10, P14, P15) sice uvaZovali stejné o tom, Ze
zbydou dva dilky Cokolady, ale dva z nich touto logikou vyhodnotili odpovéd' AleSe
jako pravdivou a jeden jako nepravdivou.

Vsech téchto osm Zakd, kteii uvedli chybné odpovédi (P03, P05, P06, P07, P10, P12,
P14, P15), o uloze uvaZovalo na mnoZiné celych c¢isel. Jejich pozornost byla
pirevedena k problému, Ze ¢islo 12 neni na mnoZiné celych ¢isel délitelné 5. Tedy, Ze
12 Kkosticek se nedda rozdélit po celych kostkdch mezi 5 déti beze zbytku. Tato
mySlenka sice neni samostatné chybna, avSak v kontextu ulohy je zcestna.
Domnivam se, Ze tento fakt na sebe strhl veSkerou Zakovskou pozornost a zaky tedy
ani nenapadlo uvaZovat o tom, zdali je vlibec Zadouci ¢okoladu délit zrovna na
pétiny. Zajimavé taky je, Ze po ustni interakci, kdy jsem se Zakii zeptala, jestli mohou
rozdélit 2 kosticky mezi 4 Zaky mi tito Zaci odpovédéli, Ze ano, nebot kostitku
¢okolady lze rozptlit. Pri vlastni tvaze vSak kosticky cokolddy povaZovaly za
nedélitelné. Nasledné mi Zaci byli schopni odvodit i to, Ze 12 dilkii ¢okolady se da
rozdélit mezi 5 déti, avsak déti nedostanou celé kosti¢cky. Domnivam se, Ze tomu tak
je zejména proto, Ze uloha rozdéleni 2 kosticek mezi 4 Zaky je jednodussi ze dvou
diivodii. Obsahuje mensi a ,hezcéi“ ¢isla, tedy si problém mohou Zaci jednoduseji
predstavit a také zde mame méné kosticek nez déti, tedy je zfejmé, Ze Zaci
nedostanou celé kostky. V modelovém prikladu je to vSak obracené. Kosticek
¢okolady je vice nez déti a vysledek je 2,4 kosticek Cokolady, coZ je velmi Spatné
graficky predstavitelné Cislo. V praxi se navic ¢okolada vétSinou na 2,4 kosticky
nedéli.

Patou skupinu odpovédi tvofi pouze zak P13, ktery rika:
P13:,Nemd pravdu. Jsou to dvandctiny protoZe to je 12 ¢tverecku.”

Tento typ chyby, kdy Zak za n-tinu povaZuje automaticky jednu ¢ast z grafického
vyobrazeni zminuje napiiklad i Vondrova a Rendl (2015).
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2.4.3 Bedfich: ,Cokoladu délim mezi Sest déti, takZe pocet dilki budu délit
jednou Sestinou.“

Bublina Bedficha je nepravdiva. Pokud chci ¢okoladu rozdélit na Sestiny, pak musim

bud’ délit Sesti, nebo nasobit prevracenou hodnotou, tedy jednou Sestinou.

Utel zatazeni této bubliny je zjistit, jestli Zaci vinimaji rozdil mezi pojmy délit $esti a
délit jednou Sestinou. Bublina Bedricha pracuje s miskoncepci, Ze rozdélit celek na
Sestiny je totéZ jako délit celek jednou Sestinou. Bublina je zaméfena na rozdil mezi
délenim Sesti a délenim jednou Sestinou, coZ se dotyka vlastné i nasobeni jednou
Sestinou.

Zlomek je v tomto pripadé vniman jako operator a jako podil (kvocient).

2.4.4 Vyhodnoceni komentaria k Bedrichové bubliné

U Bedricha spravné odpovédél pouze jeden Zak (P02). Dalsi dva Zaci (P14, P15) sice
spravné uvedli, Ze Bedrich nema pravdu, av§ak neuvedli proC. Proto jsem jejich
odpovéd za spravnou nepovazovala.

Osm zaki (P01, P03, P05, P08, P09, P10, P11, P12) odpovédélo chybné v diisledku
chyby, Ze délit jednou Sestinou je stejné jako délit Sesti. Z toho ¢tyfti zaci (P01, P03,
P10, P12) odpovédéli analogicky jako zak PO1:

1 12 6
=X =

PO1: Ano. 2 +1= — 2 _7.6=1226=2"
1 6 1 1 1

Zaci P05 a P08 svou dopovéd zdtivodnili nasledovné:

P08: ,Ano md, protoZe mysli dobre a napadl ho sprdvny priklad
12 dilki + 6 (pocet déti).”

Je zajimavé, Ze prvni ctyti zaci (P01, P03, P10, P12) pochopili, Ze Bedrich sméruje
k prikladu 12 +% , jehoZ FeSeni ziejmé z riiznych hloubéji neovéritelnych diivodu
provedli chybné. Lze vSak uvaZovat, Ze ne vSichni Zaci k tomuto reSeni sklouzli
pouze kviili miskoncepci ekvivalence jedné Sestiny a Sesti. Napriklad zak P01 totiz
uvadi priklad, ze kterého je patrné, Ze pouze Spatné vydélil zlomky. (Viz Obrazek 7:
Re$eni Zaka &islo P01.) Zaroveti %4k P01 ve vlastnim komenta¥i uvadi, Ze by tlohu
vyreSil prikladem 12 + 6 = 2. Predpokladam tedy, Ze zak je schopen sestavit
vhodny priklad k vyreSeni ulohy. MoZna si je i védom rozdilu mezi nasobenim
jednou Sestinou a nasobenim S3esti. AvSak predpokladam, Ze Zak toto nema
zautomatizované, a proto se nechal zadanim ulohy lehce zmast. O problému déleni
zlomkem se zmiiluje Hruby (2021), ktery upozoriiuje na vhodnost zdlraznéni
fungovani inverznich operaci nasobeni a déleni ve vztahu k prevracené hodnoté
C¢isla. Bez jejich dostate¢ného pochopeni miize dochazet k zvySené chybovosti
v tomto ohledu.
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Obréazek 7: Re$eni 74ka &slo PO1.

Dva Zaci z osmi vySe zminénych (P05, P08) vSak rovnou napsali do zdlivodnénti, Ze
Bedrich ma pravdu, protozZe 12 + 6 jsou dva. Tito dva Zaci defacto uplné ignorovali
Sestinu v zadani. Domnivam se, Ze oba okamZité déleni jednou Sestinou a déleni Sesti
povazovali za ekvivalentni. Zaujal mé i fakt, Ze téchto Sest z osmi Zakd, ktef{
odpovédéli chybné, zdiivodnilo spravnost bubliny tim, Ze to vyjde, tak jak ma, tedy
7e kazdé dité obdrZzi dva obdélni¢ky. To vsak viilbec neni zamyslenym piredmétem
ulohy. Urcit spravnost tvrzeni lze ovérit i bez provedeni jakéhokoliv vypoctu na
déleni. Dle logiky toho, Ze délit jednou Sestinou je ekvivalentni déleni Sesti bych

v

stejné jako vhodnéjsi odpovéd povaZovala odpovéd Zakt P09 a P011, ktefi ikaji:
P09: ,Md pravdu, protoZe je Sest déti.”

Dva zaci (P04, P06) chybné odpovédéli, Ze jednou Sestinou délit nelze.
P04: ,Nemd. Jednou Sestinou délit nejde.”

P06: ,Ne, protoZe nejde délit jednou Sestinou bylo by to moc maly.

Myslim, Ze Zak P06 bude prekvapeny, az zjisti, Ze jednou Sestinou délit jde a podil je
dokonce vétsi nez délenec.

Odpovéd’ zaka P07 zni:
P07:,Ne. Cokoldda by zbyla (6 0).”

Domnivam se, Ze k této chybné odpovédi dovedla zaka uvaha, Ze kazdy dostane %
¢okolady, pricemZjako % ¢okolady uvazoval 1 ¢tverecek. Potom by vazné 6 ,kosticek”
zbylo.

74k P13 uvadi:

P13: ,Nemd pravdu. KaZdému ddvd dva ctverecky. Ale jsou to dvandctiny.”
74k P13 ziejmé ulpél na dvanactinach. Zajimavé také je, %e z jeho odpovédi lze vy&ist
to, Ze kazdému dava % , coZ je vlastné jedna $estina. Zak P13 dokazal premyslet
pouze ve dvanactinach uz i u bubliny AleSe.

2.4.5 Cecilie: ,Na Sestiny cokolada rozdélit nejde, protoZze ma jenom
4 sloupecky.”

Ani komentar Cecilie neni pravdivy, nebot to, Ze ma ¢okolada ctyti sloupecky,

neovliviiuje to, jak se d4 rozdélit. Cokolada by mohla mit dokonce libovolny tvar

a stale by rozdélit $la. OvSem, nebylo by to jiZ tak nazorné a ani zdaleka tak praktické
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v realném svété. Jev, kdy jde néjaky geometricky model rozdélit na n-tiny o stejném
obsahu, které vSak nemaji stejny tvar popisuje i Sedlakova (2006).

Ceciliin komentar ma Zaky navést na myslenku nekone¢ného déleni, coZ je vlastné
jednim ze subkonceptii zlomk. Cokolada sice nejde rozdélit na 6 sloupeckd, ale
miiZeme zvolit preci jemnéjsi déleni na kosti¢ky. Zlomek je zde vniman jako délen{
(kvocient).

2.4.6 Vyhodnoceni komentari k Ceciliiné bubliné
Devét zaki (P01, P02, P03, P04, PO5, P06, P08, P09, P10) uvadi spravnou odpovéd,
tedy Ze Cecilie nema pravdu, protoZe cokolada mezi Sest déti rozdélit jde.
K odlivodnéni pouZivaji rtizné pristupy. Nejveétsi skupina (6 Zak) rika:
P02: ,Cecilie pravdu nemd protoZe i kdyZ to md 4 sloupecky tak to md ale 12
kosticek.”

Z4ci P05, P09 a P10 uvadéji pouze, Ze Cecilie nema pravdu, protoZe ¢okolada rozdélit
jde. I tuto interpretaci odpovédi povazuji za spravnou, ackoli je méné presna.

Tti Zaci (P12, P14, P15) chybné uvadi, Ze Cecilie pravdu ma:

P12: ,Cecilie md pravdu protoZe cokoldda na Sestiny vdzné rozdélit nepiijde

sV v

protoZe md vdzné 4 sloupce. 6 déti 4 sloupce. Déti je vic neZ sloupecki.“

74k P12 u Cecilie piSe, Ze z tohoto dlivodu ¢okoldda rozdélit nelze, ale u otevirené
odpovédi zak doslovné piSe, Ze cokoladu by rozdélil po dvou dilcich. Coz je
paradoxni. Stejny rozpor v odpovédich miZeme sledovati u Zaka P15, ktery shodné
souhlasi s Ceciliinym nazorem, Ze ¢okolada rozdélit nejde, protoZe mame vice déti
neZsloupeckd, zaroveii ale u tvrzeni Dalibora piSe, Ze kaZdy dostane dva obdelnic¢ky.

v

Odpovéd’ zaka P11 je velmi podobna.
P11:,Spatné potom by nékdo nemnél.”

VSechny tyto odpovédi jsem predpokladala. Domnivam se, Ze Zaci se nechali zmast
doslovné zapsanymi Cisly v zadani, ktera nas tak trochu navadi na to, Ze déti je o dva
vice neZ sloupcti. Zaci by méli pravdu v situaci, Ze by bylo uréeno, %e kazdé dité musi
dostat jeden cely sloupec. V takovém pripadé by opravdu dvé déti nedostaly. Dalsi
moZna interpretace této chyby je, Ze Zaci uvazuji tak, Ze vSechny Sestiny musi mit
stejny tvar. O tomto fenoménu piSe Sedlakova (2006).

74k P13 i zde opét ulpél na dvanactinach a pise:
P13:,Nemd pravdu. Jde rozdélit ale budou to dvandctiny - 12 ¢tverecku.

Sice tedy spravné odpovédél, Ze Cecilie nemda pravdu, ovSem zdlvodnéni je
nevyhovujici. Typ této chyby, kdy Zak automaticky prirazuje jednu n-tinu jedné ¢asti
grafického znazornéni hovoii naptiklad i Vondrova a Rendl (2015).
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74k P07 ¥iké:
P07:,Cokoldda jde rozdélit na Sestiny (piil/piil).”
2.4.7 Dalibor: ,KaZzdy dostane 2/3 sloupecku.”

Daliborova bublina je pravdiva, nebot kazdé dité obdrzi 2 kosticky, coZ jsou pravé

wilnN

sloupecku.

Daliborova bublina byla zatfazena kviili nutnosti prace se zapisem zlomku. Dale méla
ovérit schopnost zaka urcit velikost zlomku ze zadaného zakladu. Zlomek je zde
vniman jako ¢ast celku a jako operator.

2.4.8 Vyhodnoceni komentari k Daliborové bubliné

Sedm déti (P02, P03, P04, P05, P07, P08, P13) odpovédélo spravné, Ze Dalibor ma
pravdu, nybrz kazdy dostane dva ¢tverecky cokolady, a protoZe dvé trretiny sloupce
jsou pravé ony dva ¢tverecky. Zak P04 a P05 k této odpovédi dosli graficky. Viz
Obrazek 8: Grafické reSeni Zaki P04 a POS5.

Obrazek 8: Grafické reSeni 74kt 4 a 5.
74k tislo P02 uvadf:
. y N ) y
P02: ,Md pravdu protoZe kaZdy dostane 2 kosticky jelikoZ 3 sloupecku se

rovnaji dvoum kostickam. Poté zbydou 4 kosticky v rddku a ty si rozdéli ti 2 co
zbyli.”

Je zfejmé, Ze vSech téchto 11 Zakli nepovaZuje za problém, Ze paté a Sesté dité

2 " 2.,
neodstanou doslova 3 sloupecku, ale dostanou " radku.

Dva Zzaci (P01, P06) odpovédéli spravné, Ze Dalibor nema pravdu, protoZe
%sloupeéku dostanou pouze ¢tyri déti, zbylé dvé obdrzi % radku.
P01: ,Ne. Sloupecek md 3 ctverecky a mdme 4 sloupecky. Pokud z kaZdého
ubereme 2 (tverecky zbyde ndm 1 rddek. Vtu chvili uZz nemaji vsichni %
sloupecku, ale 2 by me“li% radku.”
Zajimavé je, Ze onen piredmét diskuse je dle vypovédi Zaka P02 ziejmy i Zakim
z prvni skupiny, ti jej vS§ak nepovaZzuji za problém.
Jeden zak (P12) uvedl chybné:

P12: ,Museli by byt dva sloupecky.“

29



Skoda, Ze tato tivaha neni hloubéji rozvinuta.

Zaci P09, P14 a P15 odpovédéli spravné, Ze Dalibor ma pravdu, protoZe kazdy
dostane dva dilky.

P09: ,Md pravdu, kaZdy dostane presné dva dilky."

V odpovédi mi vSak chybélo vyjadreni, Ze ony dva dilky jsou ekvivalentni %

sloupecku. CoZ z odpovédi moZna neprimo vyplyva, ale ja jsem to povaZovala za
nedostateCné.

>z v N . ; v v s 2 v v
73k P10 spravné rika, Ze Dalibor ma pravdu, protoZe kazdy dostane 3 sloupecku, coz

taktéZ neni dostate¢na odpovéd’, proto nemiiZe byti povaZovana za spravnou. Jeden
7ak (P11) sice také spravné odpovédeél, Ze Dalibor ma pravdu, ale jako zdivodnéni
uvedl, Ze se mu to prosté libi, coZ taktéZ nepovaZzuji za dostatecné.

P10: ,Ano md pravdu kaZdy dostane % sloupecku.”

A4

P11:,Ano je to prosté dobre se mi to liby.

2.49 Eva:,Kazdy dostane dvanact Sestin cokolady.“

Komentar Evy nardzi na problém urceni toho, co je celek. Je rozdil, jestli reknu, Ze
kazdy dostane dvanact Sestin ¢okolady, nebo kazdy dostane dvanact Sestin kosticky.
Toto tvrzenti je tedy nepravdivé.

Predpokladem pro spravné reSeni schopnost kratiti zlomky a zejména schopnost
zaka spravné urcCit zaklad. Dale reSeni predpoklada, Ze zak umi pracovat
s nepravymi zlomky.

Zde vystupuje zlomek zejména v roli operatoru.

7 v 0

2.4.10 Vyhodnoceni komentarii k Eviné bubliné
Skala komentafii k bubliné Evy byla velmi bohatd. Dva Zaci (P01, P03) odpovédéli
zcela spravné:

P01: ,Ne. KaZdy by musel dostat 2 celky.”
Jeden zak (P07) napsal nespravné:
PO7: ,Je moc déti, aby kazdy dostal "

CoZ mi pripada, Ze to myslel v tom smyslu, Ze pochopil, Ze mame malo cokolady.
Avsak problém se neda vytesit snizenim poctu déti. Cokolady sice mame malo, ale
ani pokud snizime pocet déti, dvé tabulky cokolady nam to nezajisti. Aby to tak
fungovalo, museli bychom mit % ditéte. CoZ je ovSem uvaha, ktera sice funguje
v matematickém svété, ale po vztaZeni k realné uloze tato uvaha nedava smysl.
Cty¥i %aci (P04, P05, P14, P15) sice odpovédéli spravné, %e nemd pravdu, aviak
nezdtvodnili proc¢. Proto jejich odpovédi nemliZeme povaZovat za spravné.
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Sest zaki (P06, P08, P09, P11, P12, P13) odpovédélo nespravné, Ze Eva ma pravdu,

, 12, y v
protoZe 1? jsou dva Ctverecky.
Croree 24
P11:,Ano. Zlomek staci zkrdtit na -

Domnivam se, Ze u téchto Zakl doslo k nespravné identifikaci zdkladu. Jako zaklad
povaZzovali jednu kosti¢ku ¢okolady misto jedné tabulky sloZené z dvanacti kosticek.
Tento typ chyby, tedy identifikaci zakladu v pojeti zlomku jako operatoru popisuje i
Vondrova a Rendl (2015).

74k P02 udélal zajimavou chybu. Ve svém pracovnim listu uvadi:

. y N 2 .6 . .
P02: ,Eva nemd pravdu protoZe kdyZ si ddme 1? 7 tak se to rovnd % ale aby si

to rozdélili spravedlivé (a bez zbytku) muselo by to vyjit % “

74k udélal vice chyb. Pomineme-li fakt, %e nespravné identifikoval zaklad a 16—2 jesté

Yy 1 . . " . , . L.
délil p tak vidime, Ze tento Zak se nechal ovlivnit tvrzenim Dalibora, které je podle
zaka pravdivé. Coz je sice spravné. Daliborovo tvrzeni je spravné. OvSem zak udélal

chybu v identifikaci zakladu. Nelze porovnévat% sloupecku a % ¢okolady.

74k P10 napsal:
P10: ,Md pravdu vsichni dostanou 1 kousek cokolddy.“

CoZ je zajimavé, nebot Zak P10 zaroven u vlastniho komentare uvadi, Ze kazdy
dostane dva ¢tverecky, coZ je v rozporu s komentarem u Evy.

2.4.11 Vyhodnoceni vlastnich komentari (doplnéni FrantiSkovy bubliny)

Dle predpokladu vlastni komentare nejcastéji obsahovaly odpovéd typu ,kazdy
dostane dva kousky“. Takto odpovédélo 6 Zakt (P01, P02, P06, P09, P10, P12).
Zajimavé mi prijde, Ze z toho ¢tyri zaci (P01, P06, P09, P12) uvadi, Ze kazdy dostane
2 kousky, protoZe 12+ 6 jsou dva zaroven vSichni tyto ¢tyfi Zaci u odpovédi
Dalibora napsali, Ze ma pravdu, protoze 12 +% jsou dva. Tito zaci maji ziejmé
miskoncepci, Ze délit Sesti a Sestinou vyjde nastejno. Tomuto problému se vice
vénuje napriklad Hruby (2021).

P01: ,Cokoldda md 12 ¢tvereckii. Kamarddii je 6. 12 +~ 6 = 2 KaZdy dostane 2
Ctverecky.”

Jeden Zak (P05) jesté rozsitil feSeni o to, jak by se dala ¢okoldda rozdélit mezi 4 a 3
kamarady:

P05: ,Rozdélila bych to 2 kdybych to chtéla ddt 6 kamarddiim, 6 kdyZ chci ddt
2, 4 kdybych chtela ddt 3 a 3 kdybych chtéla ddt 4.“

Spravny komentar mél i Zak P0O3. Ten viibec neuvadi vysledek, ale pouze postup.
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P03: ,Jd bych ¢okolddu rozldmal na dilky a dokola bych kaZdému ddval po 1.
dokud by nic nezbylo. Pokud by to nevyslo zbylé kousky by mél vlastnik
Cokolddy."”

Cty¥i Zaci (P04, P07, P08, P11) zapsali zcela nematematické komentére:
P07:,Jd bych to nekomentoval. Jd bych ji snédl.“

Dva zaci (P13, P14) maji velmi podobnou odpovéd
P13: ,KaZdymu 1 ¢tverecek zbytek dostanu ja.*
P14:,KaZdy by dostal 1 jeden Ctverecek a 6 by si nechal Franta.”

Druhy p¥ipad (Zaka P14) oviem nefunguje. Cokoldda by musela mit 11 dilk{. Zak

zfejmé uvazoval, Ze on vlastni ¢cokoladu a chce se rozdélit s jeSté dalSimi 6 détmi. Ani

7 v O

jeden z téchto komentard jsme pro svoje ucely nepovazovala za spravny.
74k P15 pise, Ze by mél stejny komentat jako Dalibor.
P15: ,Jak rikal Dalibor.”

2.5 Shrnuti vysledkii
Vysledky Zaki jsou zpracovany v tabulce. Viz Obrazek 9: Tabulka odpovédi.

Ales Beditich Cecilie Dalibor Eva FrantiSek

uréeni urceni uréeni
vhodné . . vhodné . . vhodné . . vhodné vhodnd
pravdivosti pravdivosti pravdivosti . . e

zdivodnéni odpovéd

urceni . uréeni

) . vhodné . .
pravdivosti pravdivosti 2ditvodnént ditvodnéni
bubliny bubliny bubliny

v v v v

zdivodnéni zdivodnéni

bubliny bubliny

POL v v

v
v
v
v
v
v
v
v
v

R N N N N N I N I N I N SN I SR I

Obrazek 9: Tabulka odpovédi.

Ze tadkli miZeme vycist odpovédi jednotlivych Zakd, sloupce nam ukazuji
uspésnost jednotlivych bublin. U kazdé bubliny jsem hodnotila ur¢eni pravdivosti
bubliny, tedy jestli Zak spravné dichotomicky urcil pravdivost vyroku v bubling,
¢i nikoliv. Ddle jsem u kaZdé bubliny hodnotila Zdkovo zdiivodnéni ¢i komentar. Jako
vhodné byly oznaceny vSechny odpovédi, které byly vsouladu se zadanim.
V nékolika pripadech se stalo, Ze Zak oznacil bublinu spravné jako pravdivou, nebo
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nepravdivou, ale po precteni jeho zdlivodnéni bud’ vyslo najevo, Ze jeho zdivodnéni
je vrozporu s jeho tvrzenim, nebo Ze jeho zdiivodnéni je v rozporu se zadanim
ulohy. Toto je hloubéji rozpracované ve vyhodnocovani jednotlivych bublin.
S pripadem, Ze by Zak nespravné urcil pravdivost bubliny, ale jeho zd{ivodnéni by
bylo spravné jsem se nesetkala.

Z Obrazku 9: Tabulka odpovédi miiZeme vycist i které tvrzeni bylo pro Zaky

vvvvvvvvvvvv

bublina se zaméruje na rozdil mezi délenim jednou Sestinou a délenim Sesti. Spravné
odpovédél pouze jeden Zak z 15.

Nejméné problematickou bublinu nelze s prevahou urcit, ovSem nejvice spravnych
odpovédi bylo zaznamenano u bublin Cecilie a Dalibora. U téchto dvou bublin bylo
osm spravnych a sedm chybnych odpovédi.

Uplné nejvice, devét spravnych odpovédi, bylo u bubliny Franti$ka, oviem
vyhodnoceni této bubliny je v néfem trochu jiné, nebot Zaci zde neurcovali dualitu
mezi ano a ne, ale psali vlastni komentar.
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3 Diskuze

Zvolenym nastrojem pro praktickou ¢ast prace byla metoda Concept Cartoons. Bylo
zjiSténo, Ze vytvoreny pokusny Concept Cartoon funguje dle teoretickych
predpokladii. Fungovani vytvorené tlohy je patrné z vypozorovanych trendi
v zakovskych odpovédich, které vykazuji shodné znamky stim, jaké
charakteristické znaky Zzakovskych miskoncepci ¢i nedostate¢nych koncepci
popisuje odborna literatura.

Prakticka Cast prace se v podstaté zakldda na vhodném zvoleni komentait dané
situace vbublinach. U kazdého tvrzeni prevazZoval néjaky trend spravného
i nespravného zZakovského komentare.

U AleSova tvrzeni se setkavame s tim, Ze Zaci nad modelem tabulky cokolady
premysleji v celych Cislech. Toto popisuje napriklad Novotna (2022), ktera tabulku
¢okolady radi mezi spojité modely celku a povaZuje ji za samostatny specificky
model. Tento typ uvaZovani Zakd, ktery uvadi literatura a vyskytl se také v praktické
¢asti, neni sam o sobé Spatny. V praktické ¢asti vSak vlivem tohoto trendu nékteri
zaci presunuli svou pozornost k délitelnosti celych ¢isel a nedokazali tak spravné
urcit celek.

U Bedrichovy bubliny se setkavame se zaménovanim déleni Sesti s délenim jednou
Sestinou. O této tendenci piSe napriklad Hruby (2021). Dale se zde nachazime
zakovska tvrzeni, Ze zlomkem nelze délit. Podstata toho, proc¢ si to Zaci mysli,
bohuZel nebyla v pracovnich listech hloubé&ji zdtivodnéna.

Pfi vyhodnocovani Ceciliiny bubliny objevujeme rysy chyb popsané Sedlakovou
(2006). Zaci za stejné velké n-tiny celku povaZuji pouze n-tiny, které maji stejny tvar.
TaktéZ zde objevujeme odpovédi, které deklaruji premysleni Zaki v mnoZiné celych
Cisel. O tomto piSe Novotna (2022).

U Daliborova tvrzeni se objevily zajimavé spravné komentare, které dokladaji hlubsi
vhled 74kt do dané situace a jsou v jednom piipadé doplnéné grafickym
znazornénim plynoucim ze spravné predstavy zaka. O vyuZivani grafickych modeli
piSe napriklad Novotna (2022).

Chybovost, kterda vyplyva z komentari k Eviné bubliné, poukazuje na problémy
s identifikaci celku, coZ je podle odborné literatury bézny jev. Viz Vondrova a Rendl
(2015) nebo Sedlakova (2006).

Jeden zak (P13) vykazuje ve vice odpovédich stejnou chybu. Za jednu n-tinu pokazdé
povaZuje jednu dvanactinu, nezavisle na velikosti celku a poc¢tu ¢asti, na ktery se déli.
O tomto fenoménu se zminuji i Vondrova a Rendl (2015).

Dal8im castym ukazem je to, Ze si Zaci ve svych jednotlivych odpovédich protireci.
Napftiklad v jednom komentari souhlasi s tim, Ze cokoladu nelze rozdélit. Nasledné
vSak do vlastniho komentare napisi, Ze rozdélit Ize a jak to lze provést.
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4 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala porozuménim Zaka zlomklim. V teoretické ¢asti
byla charakterizovana badatelsky orientovana vyuka a otevieny pfistup
k matematickému vzdélavani. Dale bylo popsano formativni hodnoceni a metoda
Concept Cartoons.

Metoda Concept Cartoons slouZi jako nastroj, ktery odhaluje diivody Zakovskych
miskoncepci, informuje o mife pochopeni latky a poskytuje podklady pro formativni
hodnoceni. Sou¢asné miiZe poskytovat vyucujicimu zpétnou vazbu.

r v

Praktickd ¢ast je vénovana konkrétni tiloze Concept Cartoon. Uloha s nazvem
Cokoldda obsahuje otazky, na které existuje vice odpovédi. Prakticky zaméiené
ulohy s otevienymi konci, které lze téZ nazyvat open-ended ulohy, jsou soucasti
otevieného  pristupu kmatematickému vzdélavani. Otevieny  pristup
k matematickému vzdélavani je teoreticky ramec, ktery Zaklim nabizi individualn{
reSeni, ktera mohou byt i personalizovana. Tim Zaci ziskavaji vice autonomie, coz
podporuje jejich hlubsi poznani. Zak se tak stava aktivnim ¢initelem vyuky. Tento
druh vyuky oznacujeme jako badatelsky orientovana vyuka.

Miskoncepce, které se vyskytly vZakovskych fteSenich, prevazné potvrzuji
teoretické predpoklady. Jako budouci vyuziti potencialu vyzkumu se nabizi nadale
pracovat se zvolenou konkrétni tiidou, pricemzZ budouci aktivita by navazovala na
vysledky prvotniho vyzkumu. Napriklad by bylo moZné ovérit vys$$i miru pochopeni
konkrétni latky s urCitym ¢asovym odstupem, na zakladé ¢ehoZ lze u kazdého zaka
urcit, jestli u néj jiz doSlo ke konceptualnimu ¢i proceduralnimu pochopeni dané

latky.
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