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Uvod

Ucebni tlohy jsou nedilnou soucasti kazdé vyucovaci hodiny. U¢itel predklada zakim
ruzné ucebni Ulohy z né€kolika divoda. At uz prostfednictvim nich Zaci procvicuji urcitou
oblast uciva nebo je ucitelé¢ vyuzivaji k tomu, aby zjistili, jak si zaci byli schopni dané¢ uc¢ivo
osvojit. Existuji také ulohy, které podnécuji zdky k badani. Jedna se o tzv. badatelské tlohy,
které jsou zaktim predkladany v ramci badatelsky orientovaného vyucovani (déale jen BOV).
Dané pojeti vyucovani se V soucasnosti dostava stale vice do podvédomi a stava se Castym
predmétem diskuze. BOV miize byt vnimano jako pftilezitost ke zpestieni vyucovani

matematiky i jinych predmétu.

Jednim typem badatelskych tloh v matematice jsou ulohy hierarchicky slozené, které
jsou tématem diplomové prace. Pozornost vénuji tiloham zaméfenym na 1. stupen zakladni
Skoly. V soucasné dob¢ neexistuje zadna sbirka, ktera by obsahovala typy téchto uloh slouzici

ucitelim jako pomoc pti badatelsky orientované hodiné matematiky.

Hlavnim cilem diplomové prace je teoreticky vymezit problematiku tloh hierarchicky
slozenych, vytvorit dany typ uloh a ovéfit jejich efektivitu ve vyuce. Diplomova prace ma dve

¢asti, teoretickou a empirickou. Teoreticka ¢ast je rozélenéna do tii kapitol.

Prvni kapitola je zaméfena na vyucovani matematiky. Vhledem k tématu prace je zde
charakterizovan Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)
a vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Déle jsou popsany dva naproti sobé postavené

pfistupy k matematickému vyucovani, transmisivni a konstruktivisticky.

Druhé kapitola se vénuje uebnim uloham a jejim parametrim. Dale je uvedena
taxonomie ucebnich uloh podle D. Tollingerové, druhy ucebnich uloh a jejich feSeni.
V zavéru kapitoly jsou shrnuty tlohy matematické, jejich struktura, funkce a klasifikace
S konkrétnimi ptiklady tloh. Dané ulohy jsou vybrany z ucebnic matematiky pro 1. stupeni

zakladnich skol.

Tteti kapitola vymezuje pojem badatelsky orientovaného vyucovani matematice (dale
jen BOVM), role uditele a zaka vhledem k BOVM a badatelské ulohy. Badatelské tilohy jsou

déleny na né€kolik typu, pti¢emz ke kazdému z nich uvadim ptiklad.

Empiricka cast je rozdélena do Ctyt kapitol. Cilem empirické ¢asti je zjistit, jakym

zpusobem zaci 5. ro¢niku vybranych zakladnich Skol fesi ulohy hierarchicky slozené. Ve



ctvrté kapitole je nastinéna charakteristika vyzkumného Setfeni. Jsou zde uvedeny cile

vyzkumného Setteni, dale vyzkumné predpoklady, metody a vyzkumny vzorek.

Pata kapitola charakterizuje ptipravnou fazi vyzkumného Setfeni, do které je zahrnuta
konstrukce uloh hierarchicky slozenych a piedvyzkum. Nejprve je uvedeno zadani
vytvotrenych uloh a kazda uloha je blize popsana. Nasleduje predvyzkum zaméfeny na vybér

tiech uloh, které byly v ramci vlastniho vyzkumného Setieni piedlozeny Zakiim k vyfeSeni.

V Sesté kapitole je analyzovano teSeni jednotlivych tuloh. U kazdé ulohy jsou
predstaveny kategorie feSeni podle miry spravnosti. Déle jsou analyzovana chybna feSeni

a uvedeny nejéastéjsi typy chyb.

Posledni kapitola je zaméfena na vyhodnoceni dat. Kazda tloha je vyhodnocena podle
pohlavi, typu Skoly a paralelnich tfid. Nasleduje vyhodnoceni dotaznikii, ve kterych zaci

hodnotili vytvotené ulohy. Na zavér je uvedeno shrnuti vyzkumného Setfeni.

Diplomova prace by mohla vést k vytvoreni sbirky nejen tloh hierarchicky slozenych
ale kompletné vsech typu uloh badatelskych. Uvedené ulohy mohou uditelé vyuzit v hodinach
matematiky, k oziveni a zpesteni vyuc¢ovani. Prace by mohla slouzit jako inspirace pro autory
riznych ucebnic K tvorbé ucebnice, ktera by slouzila ulitelim matematiky na 1. stupni

zakladnich 8kol, ale také pro rodi¢e k procvicovani s détmi.
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1 Vyucovani matematice

Matematika jako ptirodni véda ma své kotfeny jiz v pravéku. Z tohoto obdobi se
dochovalo malé mnozstvi hmotnych dokladu. Jednim z nich jsou tzv. vrubovky, které nejpis
fungovaly jako pocitadla (Fuchs, 1993). Matematika se fadi mezi profilové vyucovaci
pfedméty na zékladnich a stfednim Skolach. VéEtSina zaka a studentli ma z matematiky, mozna
zbyte¢né, obavy. At uz ma kazdy k matematice jakykoliv vztah, nevyhneme se ji
a vyuzivame ji v kazdodennim Zzivoté. Bez matematiky bychom si jen tézko spoditali, kolik
pen¢z zaplatime za nékup, nebo kolik metrti pletiva potfebujeme na oploceni zahrady.

Vyucovani matematice je dilezité, ale hlavné potiebné.

V Pedagogickém slovniku (Pricha, Walterova, Mares§, 2009) je vyucovani vymezeno
obecné jako vse, co se d¢je ve Skole béhem vyucovaci hodiny, ovsem konkrétnéji tento termin
oznacuje lidskou c¢innost spocivajici ve vzajemném pulsobeni ucitele a zaka. Umyslnym
pusobim ucitele a zaka dochazi k ,,uceni®, jehoz vécnym obsahem je u¢ivo (soubor védomosti

a dovednosti, ktery si ma v prubéhu vyucovani zak osvojit).

Postaveni matematiky a jeji ucivo je vymezeno v kurikularnich dokumentech.
V podkapitolach je popsana struktura Ramcového vzdélavaciho progrumu pro zakladni
vzdélavani (dale jen RVP ZV), konkrétnég, vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace a jeji
ucivo. Dale také jednotlivé piistupy k matematickému vyucovani, transmisivni

a konstuktivisticky.

1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predikolni zakladni stiedni ostatni
l:IROVEﬁ vzdélavani vzdélavéni vzd&lavani vzdélavani

— — RVP G —
v RVP DG RVP 15 |
RVP Z55

SKOLNI ~ SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek ¢. 1: Systém kurikularnich dokumentti (RVP ZV, 2017, s. 5)
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V ramci zavadéni nového systému kurikularnich dokumentl pro vzdélavani zaka od
3 do 19 let byly na statni Girovni vytvofeny ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP),
které vymezuji vzd€lavani pro jednotlivé stupné vzdélavani, piedSkolniho, zakladniho
a stfedniho. Kurikularni dokumenty jsou utvafeny nejen na Grovni statni, ale také na tGrovni
$kolni. Na $kolni Grovni jsou postaveny $kolni vzd&lavaci programy (déle jen SVP), které si

kazda Skola vytvari samostatné na zakladé RVP. Viz obrazek ¢. 1 vyse.

VSechny kurikularni dokumenty statni a Skolni urovné jsou veiejné pristupné (RVP

ZV, 2017).

RVP ZV navazuje na Ramcovy vzd€lavaci program pro predSkolni vzdélavani
a vymezuje vse, co je spoleCné a nezbytné V povinném vzdélavani zakt na zakladnich
Skolach. V RVP ZV je stanoven vzdélavaci obsah, ktery zahrnuje o¢ekavané vystupy a ucivo,
dale klicové kompetence a prUfezovd témata. Jedna cast dokumentu je zaméfena na
vzdélavani zaklt se specifickymi vzdélavacimi potfebami a 74kl nadanych a mimotadné
nadanych. Na konci dokumentu jsou charakterizovany zasady pro zpracovani, vyhodnocovani
a upravy SVP. V piiloze jsou vymezeny standardy pro zakladni vzdélavani, které jsou
napomocny pii dosahovani cili, jenz jsou stanoveny v RVP ZV. Z dokumentu vychazi
rdmcové vzdéldvaci programy pro stiedni vzdélavani a Skoly ho vyuzivaji také pii

stanovovani pozadavk ptijimaciho fizeni.

Po splnéni devitileté povinné Skolni dochdzky by méli mit Zaci osvojeny stanovené
Klicové kompetence. Klicové kompetence jsou charakterizovany jako ,,souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého
¢lena spolecnosti.”* (RVP ZV, 2017, s. 10). D¢li se na kompetence k uceni, kompetence
Kk feSeni problému, kompetence socidlni a personalni, kompetence obcanské a kompetence

pracovni.

Vzdélavaci obsah v kurikularnim dokumentu se ¢leni do deviti vzdélavacich oblasti,
které jsou tvofeny vzdélavacimi obory, jez jsou si blizké svym obsahem. Ptikladem je
vzdélavaci oblast Jazyk a jazykova komunikace, do které spadaji tfi vzdélavaci obory: Cesky
jazyk a literatura, Cizi jazyk a Dalsi cizi jazyk. N&které vzdélavaci oblasti, napt. Matematika
a jeji aplikace, tvoii pouze jeden vzdélavaci obor. U kazdé¢ oblasti je uvedeno cilové zaméteni,
vzdélavaci obsah jejich vzdélavacich oborti, ocekavané vystupy, ucivo a minimalni

doporucend uroven pro upravy ocekdvanych vystupli Vramci podpurnych opatieni.
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Ocekéavané vystupy pro 1. stupen zdkladniho vzdélavani jsou rozdéleny pro dvé obdobi,

pficemz 1. obdobi zahrnuje 1. — 3. ro¢nik a 2. obdobi 4. a 5. ro¢nik (RVP 2V, 2017).

1.1.1 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace se soustfed'uje na aktivni Cinnosti
zalozené na praci s matematickymi objekty a uplatnéni matematiky v redlnych situacich.
Prostiednictvim této oblasti ziskava zak védomosti a dovednosti, které vyuzije v praktickém

zivot¢, a matematickou gramotnost (RVP ZV, 2017).

Jana Strakova (in HoSpesova, 2011, s. 26) definuje matematickou gramotnost jako
»Schopnost rozeznat a pochopit matematické problémy, zabyvat se jimi a vyuzivat matematiku
V soukromém zivote, v zaméstnani a ve spolecnosti pratel a pribuznych jako konstruktivni,

zainteresovany a premyslivy obcan‘.

Fuchs, HoSpesova a Liskova (2006) uvadi, ze matematickd gramotnost na 1. stupni je
chépana jako dovednost pocitat zpaméti a pisemné. Vyznam rychlého a pfesného pocitani
zpaméti uz neni tak vysoky, jako byl diive kvilli rozvoji techniky, kterd umoziuje provadét
vypocty. Diky osvojené dovednosti poc¢itat mohou zaci odhadnout ptiblizny vysledek, a tak si

ovérit, ze se pti pouziti kalkulacky nedopustili vétsi chyby.

V dan¢ vzdé€lavaci oblasti jsou Zaci vedeni k tomu, aby vyuzivali ziskané matematické
védomosti a dovednosti V praktickych ¢innostech, rozvijeli svou pamét’ numerickymi vypocty
a osvojili si dalezit¢é matematické vzorce a algoritmy. DalSim cilem je rozvijet logické
a kombinatorické mysSleni, feSeni matematickych problémi, uZivani piesné matematické
terminologie a symboli. Dale rozvijet systemati¢nost, presnost, vytrvalost a v neposledni fad¢
duvéru ve schopnost fesit tlohy (RVP 2V, 2017).

Vzdélavaci obsah je roz¢lenén do Ctyf tematickych okruhti. Prvni tematicky okruh
jako jediny nema jednotny ndzev pro oba stupné zakladniho vzd€lavani. Na prvnim stupni se
nazyva Cislo a poletni operace, na néjz na druhém stupni navazuje Cislo a proménna.
Prostfednictvim tohoto tematického okruhu se Zziaci uci provadét aritmetické operace,

porozumét postupu, kterym jsou operace provedena a propojit je s realnou situaci.

Dalsim tematickym okruhem jsou Zavislosti, vztahy a prace s daty. Cilem tohoto
okruhu je naucit zdky rozpoznavat urcité zmény a zavislosti béZznych jevl v redlném svéte.
Dale se uc¢i pracovat s tabulkami, diagramy a grafy, kde vyhledavaji rtizné informace.

Jednoduché typy se uci také sami vytvofit (RVP ZV, 2017).
11



Dalsim okruhem je Geometrie v roviné a v prostoru, kde se zaci vénuji urovani
a znazoriovani geometrickych utvard, hledani podobnosti a odlisnosti jednotlivych utvarii
aurCovani vzajemné polohy objektli v roviné nebo prostoru. Kromé toho zéaci porovnavaji,
odhaduji a méfi délku, pocitaji obvod, obsah, povrch a objem a zdokonaluji sviij graficky

projev.

Posledni tematicky okruh s nazvem Nestandardni aplika¢ni tdlohy a problémy
vyzaduje predevsim uplatnéni logického mysleni. Ulohy spadajici do tohoto tematického
okruhu by mély prostupovat vS§emi tematickymi okruhy napfti¢ celym zakladnim vzdélavanim.
Zaci si osvojuji feSeni problémovych situaci a uloh zb&ného Zivota, tiidéni udaji
a podminek a provadéni situacnich nacrti (RVP ZV, 2017).

Zaci jsou piedeviim sméfovani k napliiovani viech Sesti typt klicovych kompetenci.
Dle naro¢nosti tohoto vyucovaciho pfedmétu je zjevné, Ze v matematice nejvice uplatiiuji
kompetence k feseni problémi. K napliiovani téchto kompetenci by méli zZaci fesit ulohy,
které nemaji pouze jeden spravny vysledek. Déle ulohy, u nichZ budou vnimat jednotlivé

vztahy, zékonitosti a souvislosti a hlavné ulohy, které podporuji pfirozenou tvorivost (Fuchs,

Hospesova a Liskova, 2006).

1.2 Transmisivni a konstruktivisticky pristup k matematickému

vyucovani

Jak jiz bylo zminéno vySe, rozliSuji se dva pftistupy k vyu€ovani matematice, a to
transmisivni a konstruktivisticky. Toto rozdéleni vychéazi z role, kterou ma ucitel ve vyuce

a jak je nahliZeno na zéka.
Transmisivni pFristup k matematickému vyucovani

Transmisivni pfistup k matematickému vyucovani je zalozeny na vyukovych
strategiich, prostfednictvim kterych jsou zdklim ptedavany veédomosti a dovednosti
v kompletni podob&. Zaci maji v tomto pfistupu roli pasivnich pfijemcti a jsou sméfovani

k osvojeni hotovych poznatkti (Zormanova, 2012).

Hejny, Kutina (2015) uvadi, ze transmisivni vyucovani ptispiva k rozvoji paméti zéka,
ale neposkytuje dostatek prostoru k rozvoji mysleni a tvofivosti. Diraz je kladen spis na fakta

a vysledky nez na porozuméni.
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Kvili zaméfeni na ucebni osnovy a obsah vyucovani se mu fik4 také tradi¢ni nebo
klasické, v némz je kliCovou postavou ucitel (Zormanova, 2012). Dale se mize oznacovat

jako instruktivni podle zptisobu vykladu, ktery ma formu instrukce (Stehlikova, 2004).

Ucitel vystupuje v roli trenéra, ktery vede zaky k tomu, aby podali co nejlepsi vykon.
Seznamuje zaky S feSenim uloh, se kterymi se muize setkat, a ukazuje, jak je co nejrychleji
a nejjednoduseji fesit. Je potieba, aby se neustale opakovaly definice, véty a dikazy, aby si
zék zapamatoval jejich pfesné znéni. Veskeré poznatky zaktim piedklada ve formé instrukci,

poucek, vzorct, tabulek, obrazki, aby jim usnadnil uéeni (Stehlikova, 2004).

Podle Hejného, Kutiny (2015) je poskytovani instrukci a vzori zpisob, jak se snadno
a rychle naucit feSeni riznych tuloh. OvSem neni jisté, zda dané uloze zak rozumi, nebo ji fesi

pouze podle naucenych postupti.

74k ma omezenou roli. M&l by se nau¢it a upevnit fakta, kterd mu uéitel piedlozil,
anasledné je pouzit pfi feSeni standardnich wloh, nebo v ptipadé potieby odfikat. Jeho

postaveni je zavislé na uciteli (Stehlikova, 2004).

Cinnost ucditele a zdka v transmisivnim vyucovani je blize popsana v nasledujici

tabulce ¢. 1:
Cinnost uitele Cinnost Zika
= stanovuje si, co bude v hodiné probirat, = netusi, co bude v hodiné délat, nebo ma
= rozd€li ucivo na tematické celky a témata, jen matnou predstavu na zékladé dfive
ktera odpovidaji kapitolam v ucebnici, pro zpracovaného uciva, vzpomina, kde se
vyucovaci hodinu si vybira ur¢ité téma, S tématem setkal,
= vybrané téma oznami zakliim na zacatku = vyslechne informaci, které téma se bude
hodiny, probirat a kde toto téma najde v ucebnici
* na zaCatku hodiny opakuje a zkousi ucivo (!!! cile, kterych ma v hodiné dosahnout,
z predchozich hodin jako pfipravu pro mu zustavaji skryté),
novou ucéebni latku, = prokazuje, co Si zapamatoval
= nové ucivo vylozi zaklim (studentiim), z predchazejici hodiny a jak zvlada ,,staré
= provede zapis na tabuli (popf. nadiktuje ucivo®,
Zapis), = posloucha a vnima vyklad ucitele (rozdilné
= {idi opakovani a upeviiovani uciva, a Vv rizné intenzite),
=  kontroluje zvladnuti pozadovanych = provadi zapis do seSitu
znalosti a dovednosti, = odpovida na polozené otazky, prokazuje
= hodnoti zvladnutou Groven udiva, tim, ze uciteldv vyklad poslouchal, Ze
* na zaklad¢ podanych vykonl rozdéli zaky ucivo ,,chape a rozumi mu*,
do né¢kolika skupin a oznamkuje, = fe$i zadané tukoly, aplikuje zvladnuté
= probrané ucivo piesune do kategorie ,,staré postupy na upravené situace, reprodukuje
ucivo* ucivo

13




= pfipravuje pro zaky ,,nové ucivo®. = vyslechne a wvnitiné zpracuje informaci
0 ud€lené znamce,
(""" n€kdy bezprostiedné po vykonu, jindy
S Casovym zpozdénim,
11! méné Casto se dozvi, co neumeél a co ma
délat, aby zjisténé nedostatky odstranil),

= uclivo a cinnosti, které byly predmétem
hodnoceni, pfesouva do kategorie ,,staré
ucivo“ (neni tieba se jim jiz nadale
zabyvat).

Tabulka &. 1: Transmisivni model &innosti ugitele a zaka (Kolaf, Sikulova, 2007, s. 33)
Konstruktivisticky pristup k matematickému vyucovani

Konstruktivismus je v Pedagogickém slovniku charakterizovan jako ,,Siroky proud
teorii ve véddach o chovani a socialnich védach, zduraznujici aktivni ulohu subjektu
V poznavdni svéta, vyznam jeho vnitinich predpokladii v pedagogickych a psychologickych
procesech, diilezitost jeho interakce s prostiedim a spolecnosti (Pricha, Walterova, Mares,

2009, s. 131).

Pedagogicky konstruktivismus je stavén naproti transmisivnimu vyucovani.
Je formulovan jako snaha o jeho piekonani. V konstruktivistickém vyucovani Zaci pracuji
aktivné s pfedlozenymi informacemi a zkuSenostmi, ¢imz si sami vytvafeji vyznamy
a porozuméni smyslu. Pfi poznani vychdzeji ze svych dosavadnich znalosti, dovednosti,
zkuSenosti a mentalnich struktur. Zaci jsou v tomto pifistupu aktivni na zakladé poskytnuté
prilezitosti pracovat s u¢ivem. Nejprve pracuji s u€ivem prostiednictvim fyzické Einnosti,
¢imz je napf. manipulace s objekty, ... Pozd¢ji probihaji ¢innosti pouze v mysli Zaka.

(Kalhous, Obst, 2002).

Je zde vyzdvihovana role zéka a proces uceni nad roli ucitele a proces vyucovani. Dale
je zdiraznovano uceni jako proces vytvareni poznavani a aktivni manipulovani. Diky tomuto
se uceni stavd nejefektivnéjSim, a navozovani problémovych situaci vede k podpote
smysluplného uceni a motivaci. Porozuméni vychazi ze socialniho a kulturniho kontextu a na
zakladé¢ aktivizace piedchoziho porozuméni za¢ina nové uceni (Molnar, Schubertova, Vanek,

2007).

Podstatou konstruktivistického pfistupu k matematickému vyucovani je ,, aktivai

vytvareni c¢asti matematiky v dusevnim sveté ditéte. Podle povahy Zdika miize byt podkladem
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pro takovou konstrukci otazka ¢i problém ze svéta prirody, techniky nebo matematiky sameé*

(Hejny, Kufina, 2015, s. 196).

Hejny, Kufina (2015) vymezuji tzv. desatero konstruktivismu, coz je deset zasad,

z nichz vychazi pojeti konstruktivistickych ptistupti k matematice:

1.

10.

Aktivita — matematikou rozumime specifickou lidskou aktivitu, nejen jeji vysledek
formulovany do souboru definic, vét a dikaz.

ReSeni iloh — matematicka aktivita je zaloZena na hledani souvislosti, feSeni Giloh
a problému, tvorb& pojmu, zobechovani a dokazovani tvrzeni.

Konstrukce poznatki — poznatky jsou na rozdil od informaci nepienosné a vznikaji
v mysli ¢lovéka, ktery poznava.

ZkuSenosti — na zéklad¢ zkuSenosti z bézného zivota a ze Skoly a opirdni se
0 informace si poznavajici vytvaii ur€ité poznatky.

Podnétné prostiedi — pro matematické vzdélavani se podstatné vytvofit prostiedi,
které¢ bude podnécovat tvofivost. Pro vytvofeni podnétného prostiedi je potieba
tvotivého ucitele, dostatku vhodnych podnétl a socidlniho klimatu, které je ptiznivé
tvorivosti.

Interakce — vytvareni poznatki sice probiha individualng, ale ovliviiuje ho vzajemné
socialni plsobeni, ke kterému dochazi ve tfid¢ (diskuse, srovnavani vysledkd,
argumentace, ...).

Reprezentace a strukturovani — konstruktivisticky pfistup k vyucovani
charakterizuje vyuzivani rOznych druhd prezentace a strukturdlni budovani
matematického svéta.

Komunikace — pro konstruktivistické vyu¢ovani v matematice je dilezita komunikace
ve tiid¢ a péstovani riznych jazykd matematiky, napf. matematické symboliky.
Vzdélavaci proces — vzdélavaci proces v matematice by mél byt hodnocen nejméné
ze tii hledisek, kterymi jsou porozuméni matematice, zvladnuti matematického
femesla a aplikace matematiky.

Formalni poznani — formalni poznavani je poznani zalozené na informacich, které
jsou ukladany do paméti. K témto informacim, jez jsou vétsSinou rychle zapomenuty
ajen vyjimetné vyuzivany netrividln¢, sméfuje predev§im vyucovani, ve kterém
dochazi k ptfeddvani informaci a ndvodu, jak postupovat = transmisivni vyucovani

(Hejny, Kufina, 2015).
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Ucitel formuje osobnost zaka tim, ze mu neposkytuje hotové poznatky, ale smétuje
ho, aby k poznani dosel sam. Role ucitele spociva také v naslouchani zakovi, ktery mu
vypravi o jeho cesté za hledanim feSeni. Dale je ucitel vhodny partner K diskusi a sdili se
zékem jeho radost ze vSech novych objevi. Pokud se zakovi nedaii problém vyftesit, podpofi
ho, dodd mu sebedtvéru a viru. Nabizi mu dopliujici otazky a rady, aby se mu podatilo
problém vyftesit. Ucitel smétuje zaky k tomu, aby si vybudovali vlastni obraz matematického

svéta, ktery vychazi z jejich zkuSenosti (Stehlikova, 2004).

Ucitel by mél zédky predev§im motivovat k aktivité, coz probihd riznymi zpisoby.

vvvvvv

zéky k formulovani vlastnich napadl, nazorti, néamitek. Pokud je uspésny, zacina

konstruktivni proces poznavani (Hejny, Kufina, 2015).

Role Zaka vV konstruktivistickém vyucovani je, oproti vyufovani transmisivnimu,
aktivngj§i. Zak samostatné zkouma, klade si vlastni otdzky, posuzuje vysledky a nazory

jinych a uci se pracovat s chybou, poudi se z ni a opravi ji (Stehlikova, 2004).

Porovnéni ¢innosti Zaka a ucitele, hodnoty poznani a dalSich oblasti transmisivniho

a konstruktivistického vyucovani jsou shrnuty v nasledujici tabulce €. 2:

Polaritni dipol Konstruvkti\iisfické Transvmis,inli
vyucovani vyucovani
hodnota poznani kvalita kvantita
motivace vnitini vnéjsi
trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba
vztah ucitel-zak partnersky submisivni
klima davery strachu
nositel aktivity zak ucitel
¢innost Zaka tvofiva imitativni
poznatek zaka produktivni imitativni
nosna otazka Co? a Pro¢? Jak?

Tabulka €. 2: Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani (Hejny, Novotna,
Stehlikova, 2004, s. 21)
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2 Ucebni ulohy

Ucebni ulohy oznacuji vSechna zadani, kterd uziva kazdy ucitel ve své kazdodenni
praci. Zadanim ur€ité Glohy ucitel vyvolava ¢innost zaka potfebnou k efektivnimu uceni.
k aktivizaci zakt a k ovétovani, zda byly naplnény stanovené vyukové cile. Vyukové cile
a ucebni tlohy by mély byt stanoveny tak, aby rozvijely vSechny tii slozky osobnosti zaka
— kognitivni, afektivni a psychomotorickou. Resenim by si Zaci mély osvojit nové védomosti
a dovednosti, a také zopakovat a procviéit uéivo, které se naucili diive. Z poznatku, které se
dozvédéli, by méli Zaci postupné vytvaiet uceleny systém daného vyucovaciho predmétu

(Kalhous, Obst, 2002).

Drive byla uloha chapana jako jednoduché zadani: opsat text podle zadani, zpaméti
reprodukovat naucenou Cast textu, vyfesit lohu v matematice nebo projit si jiz vyieSeny

matematicky ptiklad.

V soucCasnosti je pojeti ucebni tlohy mnohem SirSi a vyzaduje splnéni raznych
¢innosti. Napftiklad vyfeSeni tlohy z geometrie, doplnéni chybéjicich ¢asti slov do textu,
provedeni stanoveného pokusu, porozuméni dotazu kladeného v cizim jazyce a vhodna reakce
na néj, najit na mapé pozadované body a vyuzivat internet ke zjisténi riznych informaci

(Mares, 2013).

2.1 Vymezeni u¢ebnich uloh a jejich parametry

Dftive nez budou klasifikovany a popsany ucebni ulohy, je nutné dany pojem nejprve
teoreticky vymezit. Definice pojmu uéebni ulohy neni jednotna, proto bude nejprve uvedeno,

jak u¢ebni ulohy charakterizuji rizni autofi.

D. Holousova (in Kalhous, Obst, 2002) vymezuje ucebni ulohy jako Sirokou Skalu
vSech ucebnich zadani, ktera jsou fazeny postupné od nejjednodussich tkolu, jejichz feseni je
zaloZzeno pouze na pamétni reprodukci poznatkd, az po tkoly slozité, u jejichZz feSeni je

vyZzadovano tvofivé mysleni.

V Pedagogickém slovniku je ucebni uloha definovana jako , kaZda pedagogicka
situace, kterd se vytvari proto, aby zajistila u Zakii dosazeni urciteho ucebniho cile®. (Pricha,
Walterova, Mares, 2009, s. 323) Podobné je pojem ucebni tloha vymezena Vv publikaci

Pedagogicka psychologie. Podle MareSe (2013) rozumime ucebni ulohou praci pro
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jednotlivce nebo skupiny zaku, ktera byla promyslena a pfipravena tak, aby zajistila dosazeni
stanoveného ucebniho cile. Pfi feSeni ucebni ulohy, jez ma rozvijet védomosti a dovednosti

zéka, je podstatny nejen vysledek, ale i postup, kterym se k vysledku smétuje.

Jak uvadi Nikl (1997), ucebni tloha je kazdé zadani, které je zadavano s urcitym
didaktickym zamérem a stanovuje ukony, které je potieba provést. Reseni tilohy se provadi
poznavacimi a manualnimi operacemi. Dané operace zak vybird z postup, které jiz zna nebo

Si je teprve 0svoji.
Podle D. Tollingerové (in Helus, a kol., 2013) pIni u¢ebni uloha ¢tyfi zakladni funkce:

1. pisobi jako pfic¢ina podnécujici zaka k ¢innosti

2. poskytuje prostor pro ¢innost zéka a z ¢asti uruje operace, které by mél zak pii feSeni
vyuzit

3. slouzi jako podminka podnécujici zaka K ¢innosti — feSenim ulohy nejen, ze Zaci
dojdou Kk ur¢itému vysledku, ale osvoji si ¢innosti v priabéhu feSeni, které k danému
vysledku smétuji

4. funguje jako prostfedek, prostiednictvim kterého lze fidit ¢innost zdka
V odborné literatute je rozliSovano pét parametrti uebni ulohy: obsahovy, stimulacni

(motivaéni), operacni, formativni a regulativni (obrazek ¢. 2). Nasledné budou jednotlivé

parametry podrobnéji charakterizovany.

Y
)
ucebni
u uloha
| | 1 | 1
IS - - - ~
( A ( N\ ( N\ ( N\
obsahovy st|mglacvn|/ operaéni formativni regulativni
motivacni I ——
| parametr | parametr .| parametr .| parametr Y
| I J | I J | J | J
\ \ {%‘ 4Iﬁ ] 0
4 N 4 N 4 N 4 N ( 2 )
emocné-moti- vztah uloh Vv°|b"3‘ uloh;vuza’-
vacni potencial naro¢nost na k u¢ebnim ernev—ote\’/ren?;
vyu€ovaci problémové mysleni, typy cilam; uplné-nedpliné
predmét, téma, ulohy; zaangazo- myslenkovych posloupnost Zadan?;. [P
mezipredmé- vani zaka: be- operaci potreb- uloh; vychova tov?nejedncirav-
tové souvislosti havioralni, kog- nych k Fedeni vhodnych vlast- zov?—vsek’vencne;
nitivni, afektivni, ulohy nosti zaka, sebe- e bez
N ‘1 metakognitivni . ‘.| hodnoceni zaka pomoci—s po-
\ J U g J X J N\ J N moci

Obrazek ¢. 2: Parametry u¢ebni ulohy (Mares, 2013, s. 366)
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Obsahovy parametr je dan zvlaStnostmi kazdého vyucovaciho predmétu, které se
odrazi Vv zadani jednotlivych ucebnich uloh, jez Zaci vramci daného predmétu fesi.
V nékterych vyucovacich pfedmétech, které jsou si obsahové blizké, napt. matematika
a fyzika, se daji vyuzivat podobné typy uloh. U kombinaci jinych pfedmétt, které jsou si

v

vzdalenéjsi, je vyuziti podobnych uloh komplikovang;jsi.

Z hlediska obsahu se podoba ucebnich uloh lisi i v ramci jednoho pfedmétu. VSechny
ulohy v matematice jsou vytvoieny tak, aby Zaky vedly k provedeni dikladné analyzy,
logickému mysleni a pfesnému vyjadfovani. Mimo jiné jsou patrné rozdily mezi ulohami
z jednotlivych odvétvi predmétu, napt. aritmetiky, algebry, kombinatoriky, planimetrie, atd.
(Mares, 2013).

Stimula¢ni (motivacni) parametr ucebni ulohy ovliviiuje postoj zéka k uloze a zdjem
o jeji feSeni. Podle D. Tollingerové (in Mares, 2013) by méla mit ucebni uloha emocné-
motivacni naboj, podnécovat zvédavost a zvidavost zaka a vzbuzovat u nich touhu podat co
nejlep$i vykon. Motivacni potencidl u riznych typii ucebnich uloh se samoziejmé lisi.
Nejlepsi motivacni potencidl maji pravdépodobn¢ tzv. problémové tlohy, které jsou pro zaky

zajimavé kvuli svému obsahu.

Stimulaéni hodnota urcité ucebni ulohy neni dana pouze podobou zadani a obsahem
ucebni ulohy, ale zavisi mimo jiné na individudlnich a veékovych zvlastnostech zaku, kterym
je uloha ptedlozena k feSeni, dale na dosaZzeném stupni piipravy predchazejici feSeni dané
ucebni ulohy a na vzajemnych vztazich, které panuji mezi ucitelem a zaky (Helus, a kol.,

1979).

Podle Nikla (1997) ma na stimula¢ni hodnotu vliv také preciznost formulace ulohy,

pfesné vymezené pouzivané terminy, pfiméfenost obsahu tlohy nebo grafické doplnéni.

Operaéni parametr stanovuje operace, které by mél zak provést, aby se mu podatilo
vytesit piedlozenou ucebni ulohu a dosahl stanoveného cile, ze kterého dané pocetni operace
vychézeji. Uebni uloha tedy slouzi jako prostfedek k naplnéni urcitého ucebniho cile.
Ucebni tlohy s pozadovanym opera¢nim parametrem jsou formulovany na zakladé taxonomii
ucebnich 1loh, ve kterych jsou vétSinou tulohy fazeny podle nartstajici naro¢nosti

myslenkovych operaci zakd, podrobnéji v podkapitole 2.3 (Matiak, Svec, 2003)
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Formativni parametr se tyk4 formulovani znalosti a dovednosti zakt. U¢ebni ulohy
se zadavaji zakiim proto, aby si diky nim osvojili u¢ivo, které bylo stanoveno k naplnéni cile
vyucCovaci hodiny, tématu nebo pfedmétu. Dale se prostiednictvim zadanych uloh zaci mohou
ucit vécem, které doposud chépali nespravné nebo si doplnit informace, jez neméli moznost si
z diivodu své nepiitomnosti osvojit. Skolni vyudovani je zaloZeno na systematické praci
ucitel a zakl, ktefi se zabyvaji kompletnimi soubory uloh, nikoliv feSenim izolovanych
ucebnich tuloh. Obtiznost jednotlivych tloh by vramci celého systému méla postupné
gradovat. Ulohy na stejné Grrovni by mély byt vyuzity k doplnéni chybgjiciho ué¢iva nebo

procviceni uciva, které ¢ini zakiim problémy.

Ucebni ulohy mohou kromé znalosti a dovednosti formovat také osobnostni vlastnosti
74kt. ReSenim riznych typ tuloh dochazi k rozvijeni tvofivosti, peélivosti, piesnosti,
pohotovosti, vytrvalosti atd. Dobfe zvolené a promyslené ucebni ulohy mohou mit vliv i na

sebepojeti zakt (Mares, 2013).

Regulativni parametr uc¢ebni tlohy souvisi s fizenim zakovy ¢innosti. Pribéh feseni
je ¢astecn¢ ovlivitovan formou zadani. Mares$ (2013) popisuje pét ptistupt k uéebnim tiloham,

které fidi ¢innost zaka:

e ulohy, které si mize zak z nabizeného souboru tloh zvolit sam a tlohy, které jsou
vybrany a ptfedlozeny nékym jinym, napt. ucitelem

e TUlohy, u kterych zdk sam nic nedopliiuje, ale pouze vybird spravnou odpovéd
zZ predlozenych moznosti a tlohy, u kterych musi zdk odpovéd’ formulovat samostatné

e Ulohy, které jsou celkové vymezené a jsou uvedeny vSechny potiebné udaje k feSeni
a ulohy, které¢ maji zaddni vymezené jen castecné, diky némuZz maji Zaci $irSi prostor
pro aktivitu

e ulohy, jejichz zadani je kompletni a v prubéhu feseni se neméni a tlohy, jejichz zadani
se je postupné zméneéno a upravovano, podle toho, jestli jsou zaci pii feSeni UspeSni
nebo se vyskytly néjaké problémy

e ulohy, které musi zdk vypracovat samostatné¢ a neni umoznéno, aby vyuzil néci
pomoci a ulohy, které zakovi umoznuji nahlédnout do riznych materialti, napf.
ptirucky, slovniky,... nebo vyhledévat informace na internetu, popiipad¢ pozadat

0 pomoc ucitele nebo nékterého ze spoluzaki, podrobnéji v podkapitole 2.4
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Podle Heluse (1979) tvoti regulativni parametr tfi dil¢i aspekty:

1. aspekt urcenosti

Podle tohoto aspektu se tlohy déli na GpIné vymezené a neliplné vymezené. Ulohy

ipIné vymezené maji viechny potfebné podminky, aby mohly byt vyfeseny. Uloham netplné

vymezenym n¢které nutné podminky k vyfeSeni chybi, avSak jsou pro feSitele Castéji

zajimavéjsi a maji vétsi stimulacni potencial.

Ulohy neuplné vymezené mizeme dale rozdélit na dalsich pét typi:

ulohy, které maji vSechny potfebné informace, aby mohly byt vyfeseny, ale chybi jim
otazka, kterou musi z&k samostatn¢ vytvofit

ulohy, které obsahuji vSechny potiebné informace, aby mohly byt vyfeSeny, a navic
obsahuji udaje, které jsou pro feSeni nepotifebné a matouci

ulohy, kterym chybi néjaké potfebné informace k vyfeSeni, jez musi zdk objevit a sam
si je doplnit nebo pozadat ucitele, jestli by mu je sd¢lil

ulohy, které neobsahuji vSechny potiebné informace k vyfeSeni a navic jsou v zadani
zminény informace, které jsou k feSeni nepotiebné a matouci

ulohy, ve kterych se méni nekteré pottebné informace — jde o tlohy, které maji hlavni

¢ast s riznymi odvozenymi variantami

2. aspekt heuristi¢nosti ilohy

Heuristi¢nost ulohy je mozné chapat jako stupen tvofivosti pti feSeni. Tvofivost pfi

feseni ulohy se vyuziva u uloh, které nelze vyfesit podle znamého algoritmu. Ulohy se déli

podle miry tvofivosti pfi feSeni do ¢tyi skupin:

a)

b)

d)

ulohy, u kterych jsou feSitelovi znamy vSechny potfebné informace a mize je feSit
podle zndmych pravidel a postupii

ulohy, u kterych teSitel zna pouze nékteré potiebné informace a feSi je obvykle
vybiranim z nabizenych moZnosti nebo jejich provérovanim

ulohy, u kterych feSitel nezna zZadné potfebné informace k feSeni tlohy, ale podstatné
je, Ze si je mizZe na zakladé predchozich zkuSenosti vybavit z paméti

ulohy, které se od pfedchoziho typu lisi v tom, ze feSitel nema ve své paméti ulozeny
poznatky, dilezité k jejich vyfeSeni, a musi si je nejprve osvojit, aby je ndsledné mohl

pouzit pfi feSeni danych uloh
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Tato typologie tiloh zavisi na znalostech fesitele. Ulohy, které jsou pro jednoho
fesitele (jenz zna piislusny algoritmus) ulohou prvniho nebo druhého typu, je pro jiného

fesitele ulohou tietiho nebo Ctvrtého typu, protoze jesté dany algoritmus osvojeny nema.
3. aspekt miry pomoci

Ucitel muze poskytnout zakovi pfimou pomoc tim, Ze mu sdéli ur¢ité informace, nebo

nepiimou tak, Ze ho n¢jakym zplisobem navede, aby mohl nésledné¢ ulohu vyfesit.

2.2 Taxonomie uc¢ebnich dloh

D. Tollingerova (in Kalhoust, Obst, 2002) utfidila ucebni tlohy do jednotlivych
kategorii podle stoupajici naro¢nosti poznavacich operaci nutnych k jejich feSeni. Taxonomii
ucéebnich uloh, ktera obsahuje 27 typt uloh, rozdélenych do péti kategorii, autorka zpracovala

na zéakladé Bloomovy taxonomie kognitivnich cilii. U¢ebni ulohy délime na:
1) Ulohy vyZadujici pamétni reprodukci poznatki

Ulohy spadajici do této kategorie vyzaduji od Zaka pamétni operace. Zak musi uréita
fakta vyhledat v paméti, vybavit si je a nasledné je reprodukovat. Typickymi formulacemi,
kterymi tyto ulohy zacinaji, jsou: Co plati...? Jak se nazyva...? Jak zni...? Které z tvrzeni...?

Definuj...! Prednes...! Zopakuj...!
2) Ulohy vyzadujici jednoduché my3lenkové operace s poznatky

Druhou kategorii tvofi tlohy, pfi jejichz feSeni se provadi jednoduché myslenkové
operace. Ptikladem jednoduchych myslenkovych operaci jsou analyza, syntéza, kategorizace,
komparace a dal$i. Formulace uloh dané kategorie zadinaji slovy: Cim se lisi...? Proc...?
Z jakych casti...? Dokaz...! Popis...! Popis, jak probihd...! Porovnej...! Rozdél podle...! Urci,
Z ceho se sklada...! Uved postup pri...! Uved priklad...! Vyjmenuj druhy...! Vypocitej

rozmer...! Zmer...!
3) Ulohy vyZadujici sloZité mySlenkové operace s poznatky

Tteti kategorie obsahuje ulohy, které vyzaduji narocné myslenkové operace, napf.
indukce, dedukce, interpretace, transformace atd. Tyto tlohy obvykle za¢inaji formulacemi:
Dokaz, ze...! Na zdklade tohoto modelu se pokus konkretizovat...! Over spravnost...!
Posud'...! Potvrd, Ze...! Vyjadri slovy vzorec...! Vysvétli vyznam...! Z uvedenych prikladii
odvod’ pravidio...
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4) Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkii

Do této kategorie jsou zafazeny ulohy, soucasti jejichz feSeni jsou nejen myslenkové
operace, ale i pisemna vypovéd o nich. Kromé interpretace vysledku svého feSeni zak
vypovida o jeho prib&hu, podminkdch a fazich. Formulace tloh zni: Nakresli...! Napis

strucny obsah...! Vypracuj zpravu o...! Zpracuj...!
5) Ulohy vyZadujici tvorivé mysleni

Ulohy posledni kategorie vyzaduji tvofivy piistup a tvofivé feSeni vychazejici ze
znalosti pfedchozich operaci. Dale se piedpokladd schopnost kombinovat operace do
rozsahlejsich celkii a dochazet k novym zavéram. Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni za¢inaji
vétsinou slovy: Navrhni zlepseni..., nové reSeni! Na zdakladé vlastniho pozorovani urdi...!
Pokus se nalézt pricinu...! Re§ matematicky iikol, vypracuj navrh...! Zkoumej problém...!
(Kalhoust, Obst, 2002, Maik, Svec, 2003).

2.3 Druhy ucebnich uloh

Mares (2013) dé€li ulohy podle regulativniho parametru na:
a) ulohy uzaviené a ilohy otevi‘ené

Ulohy uzaviené se obvykle vyuzivaji v didaktickych testech kviili jejich snadnému
vyhodnocovani. Resitel zna viechny udaje, které potiebuje k vyfeseni tilohy a z predloZenych

moznosti vybira, ktera odpovéd’ je spravna. Ulohy uzaviené se déli na nékolik typu:

¢ ulohy dichotomické — fesitel vybira spravné feSeni pouze ze dvou moznosti

e tlohy s vybérem odpovédi — fesitel vybird spravnou odpovéd’ z vice nez tii moznosti;
Vv téchto tlohach nemusi byt spravna pouze jedna moznost

e ulohy prirazovaci — fesitel k sobé navzajem pfifazuje udaje ze dvou riznych skupin,
napf. obrazku nebo pojmu z jedné skupiny odpovidd obrazek ¢i pojem ze skupiny
druhé

e ulohy usporadaci — fesitel v daném typu Uloh uspofddavd pojmy ¢i obrazky na
zéklad¢ stanovenych pravidel

wvewr

odpovédi se v feSeni zakid objevi. Resitel musi na zakladé zadani vymyslet a zapsat celou
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odpovéd’ samostatné. Ucitel musi vSechny odpovédi rozdé€lit podle miry spravnosti a nasledné

ohodnotit. Existuji dva typy otevienych tloh, které se jesté dale déli:

e ulohy se stru¢nou odpoveédi
» ulohy dopliovaci — fesitel dopliuje na vynechané misto v textu chybéjici
informace
» ulohy redukéni — fesitel formuluje a nasledné zapisuje kratkou odpovéd’
e ulohy se Sirokou odpovédi
» ulohy strukturované — feSitel formuluje a ndsledné¢ zapisuje rozsdhlejsi
odpovéd’ na zaklad¢ dodrzovani bodl stanovené osnovy
» ulohy nestrukturované — fesitel formuluje a nasledn¢ zapisuje rozsahlejsi

odpovéd’ bez stanovené osnovy
b) tlohy uplné vymezené a iilohy neiplné vymezené

Ve vyucovani se pracuje nejcastéji s ulohami, které jsou Uplné¢ vymezené, u nichz
feSitel znd vSechny potfebné informace, aby mohl ulohy vyfesit. Naproti tomu v bézném
zivoté musi ¢lovek poznat, jestli ma dostupné vSechny informace k feseni tlohy. Jestli zjisti,
ze tomu tak neni, musi si je sdm najit. Mezi Glohami uplné a neuplné vymezenymi jsou
stanoveny piechodné ulohy. Rozdé€leni téchto uloh bylo jiz rozepsdno vySe u aspektu

urcenosti regulativniho parametru tlohy.
c¢) Ulohy prezentované jednorazové a iilohy prezentované sekvenéné

Ulohy prezentované jednorazové jsou ulohy, které jsou fesiteli zadany k feSeni
Vv jejich celkové podobé. Mohou nastat tfi moznosti, jak se Zaci s danou tlohou vypotadaji.

Nekteti zaci lohu vyfesi spravné, nékterym se podafi vyftesit tlohy jen ¢astecné a néktefi ji

nevyiesi vibec.

Ulohy prezentované sekven&né jsou ulohy, které jsou pribézné upravovany podle
schopnosti feSitele. UcCitel nejprve Zakovi tlohu zadd a pozoruje, jak je schopny se s ni
vypotadat. Pokud se pfi feSeni objevi n&jaké obtize, ucitel mé n€kolik moznosti, jak danou

ulohu upravit:

e pfepsat zadani do takové podoby, aby ji zak 1épe porozumél
e rozdélit tlohu na nékolik jednodussich ¢asti
e fesit jiné podobné ulohy, aby si Zak osvojil postupy, které nasledné vyuzije pii feSeni

ulohy ptvodni
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d) Ulohy, u nichZ je pomoc povolena a iilohy, u nichZ je pomoc zakazana

S ulohami, u kterych se jakdkoliv pomoc zakdzana, se zaci nejCastéji setkaji pfi
zkouseni. V této situaci zakiim neni dovoleno, aby se do néceho podivali a hledali dané
informace nebo se skymkoliv radili. Dany typ uloh vSak neni vhodné vyuzivat pfi

procvi¢ovani nového uciva ¢i feSeni uloh, které jsou pro zaky slozité.

Pii feSeni uloh, u kterych je pomoc naopak povolena, mohou zaci nahlédnout do
ruznych slovnikl, encyklopedii ¢i pfirucek a ucitel mize poskytnout zakim pomoc nékolika

zpusoby:

e sd¢lit zékovi informaci, kterd mu pomiize v feseni dané ulohy

e sdélit zdkovi zachytné body, které ho navedou, jak dal postupovat pti feseni ulohy

e nasmérovat zaka od nevhodné zvoleného postupu na jiny, ktery bude pfi feSeni dané
ulohy spravny

e navést zdka a poradit mu, do kterého materidlu nahlédnout, aby nasel potfebnou

informaci pro feSeni dané ulohy (Mares, 2013)

2.4 ReSeni uéebni ilohy

Kazdy 74k, kterému byla pfedloZzena k vypracovani néjaka ucebni tloha, projde
v pribc¢hu jejiho tfeSeni Ctyfmi fadzemi: piijimani ucebni ulohy, orientace v ucebni uloze,
prubéh feseni ucebni ulohy a kontrola feSeni ucebni ulohy.
1) P¥ijimani uc¢ebni ulohy

Ucebni uloha, ktera je predlozena zakiim k vyfeSeni, nemusi byt vzdy vnitiné pfijata.
Dtvodem nepfijeti dané ulohy mliZe byt nepochopeni Zéka, Ze tloha je mu zadavéana k tomu,
aby si osvojil néjakou dovednost nebo, Ze se podobna situace, kterou se nauci feSit
prostiednictvim dané ulohy, mize objevit i v redlném zivoté. Nékteré ulohy nejsou od zak
piijaty také proto, Ze jim ptipadaji priliS snadné nebo naopak pfili§ obtizné. Zalezi také na
vyvojové etapé zakt a jejich dosaZenych védomostech a dovednostech. Uloha, ktera se
nékterym zaklim zda naprosto jednoduchd, miize ptipadat jinym Zaklim stejného véku obtizna.
Také Zakovi, kterému piipadala dana tloha obtiZzna, kdyZ se seznamoval s novym uéivem, se
naslednym procviCovanim zdéa stejnd uloha piijatelné feSitelna, a postupem Casu az prili§

jednoduché (Mares, 2013).
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2) Orientace Vv ucebni uloze

Poté, co zak danou ulohu piijme, ocitd se ve fazi, kdy se musi zorientovat v zadani
tilohy a uvédomit si, €O je zadano a co ma s ulohou délat, jakym zptisobem ji ma fesit. Casto
se stava, ze zaci neporozumi struktuie zadani a vylozi si ji jinak, nez bylo zamysleno.
Ptic¢inou chybného porozuméni je povrchni ,,éteni* tlohy, zatézova situace ve formé zkouseni

nebo nedostatecné nasazeni zakt (Mares, 2013).

Utitel by mél zaky naudit, jak uéebni Glohu analyzovat. Zaci by se méli dozvédét co je
to uloha, z jakych se sklada casti a jak vznika. Dale by mél ulitel zaky naucit, jak maji
rozebrat zadani ulohy a vytvofit si jeho schéma, a také, jak si sestavit plan feSeni tlohy. Tyto

dovednosti si Zaci osvojuji prostfednictvim feSeni specialnich cvic¢eni (Helus a kol., 1979).
3) Pribéh Feseni ucebni ulohy

Pfi procitani pokynt si zdk planuje, jak bude pfi feSeni postupovat. Ze znamych
postupt si vybere ten, ktery se mu zda jako nejvhodnéjsi k feSeni daného typu ulohy. Ne¢kdy
se stane, ze si zdk vybere postup, ktery je pro zadany typ ulohy nevhodny. Nastava také
situace, kdy zak nevi, jak pfi feSeni tlohy postupovat, protoze se s timto typem tlohy jesté
nesetkal. Pokud se zak ocitne v této situaci, ma nékolik moznosti, jak postupovat: ovéfit rizné
postupy a zjistit, jestli néktery z nich neni ten spravny; nejprve zjistit, jaky je vysledek dané
ulohy, a poté se snazit k nému dojit; zeptat se spoluzék, jestli by mu nemohli prozradit, jaky
postup vybrali oni; nebo postupovat pfi feSeni ulohy netradicné a vypozorovat vysledek

zvoleného postupu.

U nékterych tiloh existuje pouze jeden postup, ktery je pii feSeni spravny. Zaci by
krom& nich méli feSit také ulohy, k jejichz spravnym vysledkiim vede nékolik rGznych

postupi. Tyto tlohy poskytuji Zakiim vetsi prostor k rozvijeni tvorivosti (Mares, 2013).

Na pribéh feSeni ucebni Ulohy mé dvoji vliv zdkova ptfedchozi zkuSenost. Pokud
vyuzije dfive ziskané védomosti a dovednosti pii feSeni podobnych uloh, je piedchozi
zkuSenost vnimana pozitivné jako usnadiiujici faktor feSeni. Predchozi zkuSenost Zaka plsobi
1 negativné jako znesnadnujici faktor feSeni. K tomu dochazi v ptipadé€, kdy Zak nedokaze
odlisit znaky zadané Ulohy od znak, které plati jen pro diive feSené tlohy. Na zakladé toho

voli postup, ktery je pro danou tlohu nespravny (Helus a kol., 1979).
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4) Kontrola feSeni uceni ulohy

Po vyfeseni ucebni ulohy by si m¢l zak zkontrolovat nejen, zda dosel ke spravnému
vysledku, ale jestli byl spravny i zvoleny postup. Ucitel by mél zaky ucit, aby si svou praci po
dokonéeni zkontrolovali, coz mohou provadét dvéma zptsoby. Zaci si mohou spravnost
ov¢tit podle stanovenych vysledkll, coz jim vSak nezarucuje, ze byl postup feSeni spravny
nebo mohou dat na svij subjektivni pocit. Zpoc¢atku zaci nejsou schopni pifiméfené zhodnotit,
jestli je jejich feSeni spravné. Nekteifi zaci si vibec neveii a mysli si, Ze je jejich vysledek
nespravny, 1 kdyz je spravny, nebo jsou naopak ptresvédceni, Ze je jejich vysledek spravny,

ackoliv je chybny (Mares, 2013).

2.5 Matematické ucebni ulohy

Ucebni ulohy se mohou tfidit podle riiznych hledisek. Mares (2013) uvadi tfidéni tloh
napt. podle mista FeSeni, uéelu, typu adresati, plnosti zadani a v neposledni fadé podle
vyuCovaciho pifedmétu. Z hlediska vyucovaciho pifedmétu se ulohy déli na jazykové,
matematické, fyzikalni, chemické, d&jepisné atd. Vzhledem Kktématu prace jsou

nejpodstatnéjsi ulohy z vyucovaciho pfedmétu matematika, tedy lohy matematické.

Jak uvadi Kufina (2011), uloha je jakakoli vyzva k ¢innosti, proto matematicka tloha
je vyzva k matematické ¢innosti. Déti by mély byt vedeny k matematice zajimave a piirozené
jiz od utlého mladi. Matematika by se neméla zakim piedavat jako ucelena disciplina, ale

méla by se postupné utvaret feSenim vhodnych uloh.

2.5.1 Struktura a funkce matematicky uloh

Matematicka Uloha se sklada ze trech casti. Prvni casti, kterou u matematické
ulohy rozliSujeme, je predmétna komponenta, coz pifedstavuje mnozinu vSech objektu,
o kterych se v uloze pojedndvd, a také vztahy mezi témito objekty. Dale se rozliSuje
pozadavek na FeSeni tlohy. Pozadavek je formulovan jako pokyn k feSeni dané ulohy nebo
otazka. Posledni ¢asti matematické ulohy je operator, ktery predstavuje soubor operaci, jenz

se musi provést pii feseni ulohy, aby byl splnén jeji pozadavek.

Matematické ulohy plni rizné funkce a daji se vyuzit ve vSech fazich vyucovaciho
procesu. Ucitelé mohou ulohou Zaky motivovat a probudit v nich zajem o dalsi uceni.
Prostfednictvim matematické tlohy muize byt vysvétlena nova latka a nasledné procvicena

a upevilovana vyuzitim dalSich vhodnych uloh, u kterych je postupné zvySovéana jejich

27



naro¢nost. Dale je vyuzivana ke kontrole a zjiStovani dosazenych vysledki zaka (Novak,

Stopenova, 1993).

2.5.2 Klasifikace matematickych uloh

Novak a Stopenova (1993) rozdé€luji matematické tlohy, se kterymi pracuji Zaci ve
vyucovani matematice na 1. stupni zakladni $koly podle riznych kritérii. Jednotlivé typy tloh

jsou doplnény piiklady uloh z u¢ebnic matematiky pro 1. stupen zékladni Skoly.
1) Ulohy podle matematického obsahu

Na zdkladé¢ obsahové analyzy ulohy se zjistuje, které matematické poznatky,
védomosti a dovednosti jsou obsahem ulohy. Podle daného kritéria jsou ulohy postupné

klasifikovany v rtiznych rovinéch.

e Matematické ulohy
» aritmetické
,,Dopli spravné. 7x8  -50 X5 - 20 “
(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 60)

» geometrické
,,Sestroj ¢tverec o strane a = 6 cm.
(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 16)

» algebraické
,Martin ma stejné bratrii jako sester. Jeho sestra Jana ma ale 2krat
vice bratrii nez sester. Kolik deéti je vtéto rodineé? Kolik je chlapcu
a kolik divek? *“ (Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 52)

e Aritmetické tlohy

» naporovnavani ¢isel
,, Porovnej. 200 > < =400 760 > < =670
(Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 48)

» na scitani

., Dopln spravné tabulku (¢. 3).“ (Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 10)
NEEEEEEE

Tabulka ¢. 3: Tabulka k aritmetické tloze na s¢itani (Molnar, Mikulenkova, 2018a, s.10)
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» na od¢itani
., Ve velkeé télocvicné trénovalo 48 sportovcii. V malé telocvicne jich
tréenovalo o 19 menée. Kolik sportovcii trénovalo v malé telocvicneé*

(Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 34)

> na nasobeni

., Vypocitej. 3 000 x 3= 6 000 x 10 = 4 000x4="
(Molnar, Mikulenkova, 2018c¢, s. 16)
» adalsi...
e Ulohy na s¢itani
» pamétné
., Vypocitej spravne. 2 700 + 3 100 = 5200 + 2400 =*

(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 59)

» pisemné — podle algoritmu

., Vypocitej a proved’ kontrolu zaménou scitancii: 771 350
206 935"
(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 3)
e Ulohy na pamétné s&itani

» bez prechodu pies desitku
, Vypocitej. 43 +41 = 72+16 = 11+61="
(Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 4)

» s piechodem pies desitku
Vv parku roste 26 jehlicnatych stromii. Listnatych stromii tam roste

0 29 vice. Kolik stromii roste v parku? ““ (Molnar, Mikulenkova, 2018a,
s. 13)

2) Ulohy podle kognitivni/operaéni naroénosti
Matematické ulohy se na zakladé tohoto kritéria tfidi podle stoupajici naroc¢nosti na
mySlenkové operace, které musi zak pii feSeni provést. Tiidéni vychazi z tzv. taxonomie
ucebnich uloh.
o Ulohy vyZadujici pamétni reprodukci matematickych poznatki — nazvy, definice,

pravidla, ...

., Které strany obdélniku se nazyvaji protéjsi, které sousedni? Co o nich vis? “

(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 45)
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e Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s matematickymi poznatky
— jednoduché vypocty, vyjmenovavani a popis faktli, porovnavani, analyza a syntéza,
abstrakce, konkretizace, ...
nSadar sklidil 150 kg jablek. Hrusek sklidil 10krat méne. Kolik kg hrusek
sklidil? Kolik kg jablek a hrusek sklidil? O kolik kg hrusek sklidil méne nez
jablek? “ (Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 25)

— transformace, indukce, dedukce, verifikace a dokazovani, ...
,, Tomas tvrdi, Ze na tomto obrazku (¢. 3) je prave 17 obdélniku. Je to pravda?
(Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 40)

T U \V4 w
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poznatky (Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 40)
o Ulohy vyZadujici tvoFivé mysleni — fedeni problémovych situaci, kladeni otazek
a formulace uloh zaky, objevovani na zaklad¢ vlastniho pozorovani a ivah zaka
. Maminka ma zaplatit 4 300 korun. Jaké bankovky si mohla pripravit, kdyz
nejmensi byla stokoruna? “ (Molnar, Mikulenkova, 2018b, s. 29)

Prvni tfi kategorie lloh mohou byt oznacovany jako ulohy standardni. Standardni
ulohy jsou ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni skoly vyuZivany nejcastéji a jsou
to takové ulohy, které se teSi podle znamého vzorce, pravidla nebo postupu (algoritmuy).
Posledni kategorie uloh jsou ulohy nestandardni. Pfi feSeni nestandardnich dloh si zak
nevystaci se znamymi postupy a algoritmy, a proto musi sdm feSit matematicky problém,

hledat a objevovat postup feseni (Novak, Stopenova, 1993).
3) Ulohy podle zpiisobu jazykového vyjadieni

o Ulohy formulované vétou rozkazovaci — forma pokynu
Narysuj primku p a primku o. Prusecik téchto primek ozna¢ R.*
(Molnar, Mikulenkova, 201843, s. 38)

o Ulohy formulované vétou tazaci — forma dotazu
,, Kolik stoji 1 kg orechu, stoji-li 200 g 22,- K¢?* (Molnar, Mikulenkova,
2018c, s. 11)
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Nékteré ucebni ulohy, které jsou formulované vétou tdzaci, obsahuji vice nez jednu
otazku. Ulohy s vice otdzkami maji mensi stimula¢ni hodnotu, ale pokud se v zadani objevi

vice otazek, mély by byt formulovany kazda samostatné (Nikl, 1997).
4) Ulohy podle charakteru poZadavkii na FeSeni
Matematické tllohy je mozné rozlisit na tfi typy podle toho, jakou se fesi metodou.

e Ulohy urdovaci — pii fefeni tohoto typu tloh se uréuje mnoZina viech objekti
zakladni mnoziny, které maji pozadovanou vlastnost
., Které hodinky si Milan miize koupit, jestlize si na né usetril 625,- K¢?
420,- 620,- 582,- 945,-
(Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 53)
o Ulohy existenéni — u téchto uloh se rozhoduje, jestli je mnoZzina objektd s uréitou
vlastnosti prazdna nebo neprazdna
e Ulohy diikazové — timto typem tloh se dokazuje tvrzeni, Ze kazdy prvek dané

mnoziny vyhovuje pozadavkim ulohy

Mezi Ulohami existen¢nimi a dikazovymi neni vyznamny rozdil. Tyto dva typy
vznikaji z Gloh urcovacich a 1i8i se v uvedeni soustavy feSeni. V zadani uloh existen¢nich je
pouze ¢ast soustavy fesSeni, pricemz v ulohach dikazovych je zadana soustava feSeni cela.
Resitel pouze ovéfuje, tplnou nebo Easteénou zkouskou, zda jsou zadand feSeni opravdovym

feSenim urcité tlohy (Vysin, 1972).
5) Ulohy podle povahy objektii, které v iloze vystupuji

Jak jiz bylo zminéno, ucebni uloha se sklada ze tfech zakladnich prvku, kterymi jsou
predmétnd komponenta, pozadavek na feSeni ulohy a operator. Podle pfedmétné komponenty,

tedy souboru objekti, o kterych se v uloze pojednava, se déli tilohy na dva typy.

e Ulohy ,,fisté matematické“ — tlohy, jejichZ predmétna komponenta je vyjadiena
matematickou symbolikou (¢isla, konstanty, proménné, ...)
., Vypocitej. 242 - (30-8) = 250 - (16 + 16) =*
(Molnar, Mikulenkova, 2018c, s. 7)
e Slovni ulohy — ulohy, jejichz pfedmétnd komponenta je vyjadiena slovy a tvofena
realnymi objekty z nematematické oblasti
., Ve skrini bylo 52 sesitu. Pani ucitelka rozdala 31 sesSitu Zdakum. Kolik sesiti

zustalo ve skrini? “ (Molnar, Mikulenkova, 2018a, s. 30)
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Jak uvadi Vysin (1972) slovni ulohy se d¢li na matematické ulohy, které jsou zadany
slovy a v malé mife matematickymi symboly, jejichz piikladem jsou geometrické konstrukéni
ulohy a ulohy matematického charakteru, jejichz témata jsou pouzita z bézného Zivota.
Druhou skupinu slovnich tuloh je nutné nejprve pievést na matematickou tlohu,

zmatematizovat situaci, a teprve potom piejit k jejimu feseni.
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3 Badatelsky orientované vyucovani matematiky

Ulohy hierarchicky slozené jsou specifickym typem matematickych uéebnich uloh,
které spolu s dalSimi patii do tloh badatelskych. Badatelské tilohy jsou zakim piedkladany
vramci badatelsky orientovaného vyucovéani. Nez budou jednotlivé badatelské ulohy
charakterizovéany, je potieba vymezit badatelsky orientovanou vyuku a roli uclitele a zdka

Vv badatelsky orientovaném vyucovani matematice.

3.1 Pojem badatelsky orientované vyucovani

Termin badatelsky orientované vyucovani je pielozeny z anglického ,, inquiry-based
teaching” a jeho podstatou je badani, které je piekladem terminu ,inquiry“. Podle
amerického filosofa a pedagoga Johna Deweye je badani vymezovano jako , kontrolovand
nebo Fizena transformace neurcité situace v situaci, ktera je urcita do té miry, nakolik to

vyzaduje zarazeni prvkii puvodni situace do néjakého jednotného celku® (Samkova a kol.,

2015, s. 101).

Chapani pojmu badatelsky orientované vyuky neni jednotné. Dle literarnich zdroja
jsou patrné dva odlisné thly pohledu autort, tedy dva sméry. Prvni smér chipe feSeni
problémi jako podstatu badatelsky orientované vyuky a vidi jeji znaéné piekryti s vyukou
problémovou. Do této skupiny spada napt. charakteristika M. Papacka, ktery chape badatelsky
orientované vyucovani jako: ,,jednu z ucinnych aktivizujicich metod problémového vyucovani,
ktera spada do konstruktivistického pristupu ke vzdeélavani. UCcitel nepredklada ucivo
vykladem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou reseni problému a systémem kladenych

otazek* (Dostal, 20154, s. 27).

Druha skupina autorii chape badatelsky orientovanou vyuku jako pojeti vyuky, ve
kterém je feSeni problému dulezité, ale kromé n¢j se zamétuje i na jiné aspekty. Badatelsky
orientovand vyuka ma jiné cile nez vyuka problémovd a svym obsahem ji ptesahuje.
D. Nezvalova (in Dostél, 2015a, str. 27) vymezuje badatelsky orientované vyucovani jako:
, vyucovani, kdy zaci formuji vyuku ve tride, ucitel je facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zdka je
badatelsky orientované uceni aktivni proces, reflektujici pristupy vedcii ke zkoumani a badani
V prirodé. Zahrnuje zkuSenost, ditkaz, experimentovani a konstrukci poznatkové struktury.

3

Je tedy konzistentni s konstruktivistickym pristupem k ucent. *
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Vztah mezi badatelsky orientovanou vyukou a problémovou vyukou je zobrazen na
obrazku ¢. 4. Na zékladé¢ uvedeného schématu Dostdl (2015b, str. 54) vymezil pojem
badatelsky orientovana vyuka jako ,, ¢innost ucitele a Zdika zamérend na rozvoj védomosti,

dovednosti a postojit zaka na zaklade aktivniho a relativneé samostatného poznavani

¢

skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a objevuje.

PROBLEMOVA
VYUKA
Reseni problémovych tiloh

BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA
Reseni badatelskych tiloh aplikaci

problémovych uloh
objevovanim novych
postupt a vyuzitim
neobvyklych prostiedki;
objevovani novych
vysledkt
feSeni

aplikaci znamych postupt a

znamych postupti a vyuzitim do- vyuzitim dostupnych

stupnych prostredki prostiedki

Obrazek ¢. 4: Vztah badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky (Dostal, 2015b, s. 55)

Badatelsky orientovanym vyuovanim matematiky je rozuméno vyucovani, ve
kterém se Zaci setkavaji s tzv. badatelskymi postupy a metodami prace. Zaci pouzivaji
postupy a metody vyuzivané odbornymi védeckymi pracovniky, které jsou upraveny tak, aby
odpovidaly $kolské matematice. Zaci jsou v hodinach matematiky sméfovani k badatelskym
aktivitam vytvofenim vhodného prostifedi, které je zpravidla stanovené ulohou nebo

problémem, jez jsou zakiim ptedlozeny k vyteseni (Samkova, 2016).

Antigue, Baptist (2012) vymezuji BOVM jako matematické badani, které zacina
otazkou nebo problémem, na néz se hledaji odpovedi pozorovanim a zkoumanim. Provadéji
se mentalni, materialni a virtualni experimenty, otazky se propojuji s podobnymi otdzkami,
které uz byly zodpov€zeny a vyuzivaji se zndmé matematické techniky. Proces badani je

sméfovan k hypotetickym odpovédim neboli domnénkam, které maji byt potvrzeny.

3.2 Udcitel a zak vzhledem k BOVM

Uc¢itel zastavda v BOV vyznamnou roli. Planuje, vytvaii a provadi projekt vyuky
a nasledné zjiStuje a vyhodnocuje dosazenou uspesnost. Ucitel piipravuje vyuku a zafazuje do

ni situace, prostfednictvim nichZ sméfuje k vSestrannému rozvoji Zéka na zakladé¢ jeho badani.
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Ucitel pisobi jako facilitator uceni zéka. Prostfednictvim vyuzivani vyucovacich
metod, které aktivizuji mySlenkové procesy zaka, kooperativnich strategii vyuky a dalSich
prostiedkli napomahéa zakovi objevit zplsob, jak se efektivné ucit. Ve vyuce je podstatné, aby
ucitel predkladal zakiim problémy podnécujici zkoumani a vytvaiel Cinnosti, které budou

zaktim usnadiiovat vytvareni znalosti (Dostal, 2015a).

Votéapkova a kol. (2013, s. 16) charakterizuji ucitele jako ,, privodce Zaka pri badani,
ktery planuje postup vyuky i metody (zada vikoly, zprostredkuje pomiicky, doporuci literaturu)
tak, aby se vsichni zdci zapojili. Do myslenkovych pochodi a do prace Zakiu vsak pokud
mozno prilis nezasahuje. Pouze je koriguje a usmeérnuje spravnym smerem tak, aby zaci sami

dospéli k vyreseni problemu. “

Podle M. Papacka (in Dostal, 2013) BOV vychazi z konstruktivistického ptistupu ke
vzdélavani. Ucitel nepfedklada zakim hotové poznatky, ale sméfuje je k tomu, aby si
prostfednictvim feSeni problémii a systémem kladenych otdzek formulovali znalosti

samostatné.

Jak uvadi Antigue, Baptist (2012) ucitel by nemél Zaky ucit mechanicky feSit urcité
problémy, ale mél by je vést k pochopeni celkového pojeti matematiky. Ucitel Zaky vyzyva
K tomu, aby se vyptavali, zkoumali, pozorovali, objevovali, domnivali se, vysvétlovali

a dokazovali. Na téchto aktivitach je zalozen badatelsky orientovany pfistup k matematice.

Role Zika v BOV je stejné dilezita jako role u¢itele. Zak ,,pfijima* a zpracovava
aktivity, které ptipravil ucitel v ramci vyuky. D. Nezvalova (in Dostal, 2013, s. 86) uvadi, Ze
nzaci formuji vyuku ve tride, kladou si badatelsky orientované otazky, hledaji diikazy,
formuluji objasnéni na zdkladeé ditkazii, vyhodnocuji objasnéni s moznosti vyuziti alternativ
objasnovani, komunikuji a overuji objasnéni.

Badani zéka je aktivni Cinnosti, pfi které témef samostatné pozndva skutecnosti.
Kromé objevovani skutecnosti, které si Zak osvojuje, se také uci badatelsky myslet. Tento typ

mysleni je zalozen na u€eni se aktivné pozndvat nové skutecnosti.

Zaci se v ramci BOV uéi nejen méfit, pozorovat a experimentovat, ale zaméfuji se také
na poznavani myslenkovych procest, kterymi jsou analyza, syntéza, indukce, dedukce,

komparace a specifikace (Dostal, 2013).

Jak uvadi Votapkova a spol. (2013), Zaci by méli v ramci BOV urcit problém, ktery

budou fesit, a pokladat si otazky. Nasledné€ sestavuji hypotézu a objevuji dikazy, které ji
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potvrzuji. Déle musi kriticky myslet, posuzovat mozné alternativy, a nakonec vyvodit zavéry.
Pti BOV zaci mimo jiné pracuji v tymu, vedou diskuzi, snazi se argumentovat a nechéavaji

ostatni, aby posoudili jejich vysledky.

3.3 Badatelské ulohy

Badatelské ulohy jsou takové ulohy, prostfednictvim kterych mohou byt Zzéci
sméfovani k badatelské Cinnosti. Pfi zadani badatelské ulohy nedojde k badatelské aktivité,
pokud nebudou splnéna vsSechna specifika, ktera k badatelsky orientovanému vyucovani

sméfuji (Samkova a kol., 2015).
Podle Baptist, Raab a kol. (2012) by mé¢ly mit badatelské tlohy nasledujici vlastnosti:

e ulohy by mély byt oteviené — nastinit matematickou situaci, kterd nabizi rtizné
moznosti vypoctl

e ulohy by mély byt matematicky bohaté — umoznit zakovi prohlubovat porozumeéni
matematice

e ulohy by mély byt pro zaky podnétné a motivujici

e Ulohy by mély byt vSem détem dostupné — kazdy zak by mél mit moznost pracovat
s lohami a zazit v matematice pocit ispéchu

e ulohy by mély podporovat praci na riznych urovnich — slab$i zaci by méli mit
moznost rozvijet své schopnosti, nadani Zaci by méli byt schopni pracovat vyssi

arovni

Na zakladé¢ Deweyova vymezeni badani Samkova a kol. (2015) rozttidila badatelské
ulohy do nékolika skupin, které mohou dale slouzit jako inspirace pro hledani dalSich typt
uloh, a doplnila je mnoZstvim rozmanitych piikladi. Vzhledem k zaméfeni diplomové prace
budou uvedeny piiklady jednotlivych tuloh, které jsou vhodné pro zaky prvniho stupné
zékladni Skoly. Na zaklad¢ vhodné modifikace nebo i bez ni mohou byt tyto ulohy zatazeny
I do vyucovani vyssich stupiiti skol. Zalezi na uditeli a cili hodiny, které Glohy vyuzije, ve
kterém rocniku. Ucitel by mél dobfe promyslet vyuziti danych uloh ve vyucovani tak, aby

slouZzila k rozvijeni pozadovanych témat a metod feSeni.

Badatelské ulohy, které jsou formulovany jako slovni Ulohy, maji vstupni situaci
stanovenou podminkami a vystupni situaci otazkami slovni ulohy. Samkova a kol. (2015)

rozliSuje podle poctu podminek a otazek badatelské ulohy jednoduché a slozené.
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3.3.1 Jednoduché badatelské tilohy

Jednoduché badatelské tulohy jsou takové badatelské ulohy, které maji jednu
podminku a jednu otdzku. Tyto ulohy se dale tfidi podle mnoZzstvi informaci urcujicich

vstupni situaci na ulohy informacéné strohé a tlohy informacéné hutné (Samkova a kol., 2015).
Ulohy informaéné strohé

Ulohy informaéné strohé jsou takové jednoduché badatelské ulohy, jejichz vstupni
situace ma velmi malé mnozstvi informaci. Tento typ uloh ma velky badatelsky potencial,
protoze jsem hodn¢ neurcité a zak ma vice moznosti, jak danou ulohu vyfesit. Krom¢ jinych
jsou do této skupiny uloh fazeny také ulohy ze statistiky a ulohy, které rozvijeji financni

gramotnost.
Ptikladem tohoto typu tloh je:
,, Obsah neznamého ctverce je 64 em?. Jak by tento obrazec mohl vypadat? “

., Zjistéte v obchodech v okoli svého bydlisté ceny jablecného dzusu a rozhodneéte, ve

kterém obchodu se vyplati dzus koupit. ** (Samkova a kol., 2015, s. 109)
Ulohy informaéné hutné

Ulohy informaéné hutné jsou takové jednoduché badatelské ulohy, které maji vstupni
situaci s velkym mnozstvim informaci. Podstatou je, aby se zdk v tomto velkém mnoZzstvi
informaci spravné zorientoval. Mezi tyto Ulohy jsou fazeny také tlohy ze statistiky a ulohy,

jejichz vstupni informace je zadana obrazkem nebo fotografii.
Ptikladem tohoto typu tloh je:

,,Jaky obvod ma mnohouhelnik, ktery je sestaven ze ¢tyr shodnych pravouhlych trojuhelnikii
S délkami stran 3, 4, 57 “ (Samkova a kol., 2015, s. 110)

., Na farmé maji jedno policko s fazolemi na slunicku a druhé ve stinu. V tabulce ¢. 4 jsou
uvedeny priblizné hmotnosti fazoli na téchto policcich 6, 8, a 10 tydnu od vysdzeni. Které

policko je vhodnejsi pro pestovani fazoli? ““ (Samkova a kol., 2015, s. 111)
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SLUNCE |6 tydni | 8tydna | 10 tydnd | STIN | 6 tydnd | 8 tydnt | 10 tydna

Radek I | 9kg 12 kg 13 kg Radek 1 | 5kg 9 kg 15 kg

Radek2 |8kg 11 kg 14 kg Radek 2 | 5kg 8 kg 14 kg

Radek 3 | 9kg 14 kg 18 kg Radek 3 | 6 kg 9 kg 12 kg

Tabulka ¢. 4: Tabulka k tloze informa¢n¢ hutné (Samkova a kol., 2015, s. 111)

3.3.2 SloZené badatelské tilohy

Badatelské ulohy slozené vznikaji riiznym skladanim uloh jednoduchych. Tento typ
uloh se dale tfidi do tfech skupin na tlohy hierarchicky slozené, ulohy s dynamickym
vstupem a ulohy s dynamickym vystupem. Déle budou charakterizovany tillohy s dynamickym
vstupem a vystupem. Uloham hierarchicky slozenym bude vénovana vétsi pozornost

Vv nasledujici podkapitole.
Ulohy s dynamickym vstupem

Ulohy s dynamickym vstupem jsou tulohy sloZené z vice tloh, které maji stejnou
otazku. Kazda ¢ast llohy ma urcitou vstupni informaci (podminku), ale otazka je stejna, proto
je stejnd 1 vystupni situace. Tyto Ulohy by mohly byt nazyvany i tlohami postupné

informa¢né usmériovanymi (Samkova a kol., 2015).
Ptikladem tohoto typu tloh je:

., Ve tride je 18 clenii péveckého a 16 clenii sportovniho krouzku. Co miizes s jistotou
Fici o poctu déti ve tridé? Doplnék k iiloze: 6 déti je ¢leny obou krouzkii. *“ (Samkova a

kol., 2015, s. 114)

Na obrazku €. 5 je dana loha graficky zndzornéna.
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Ve trid¢ je 18 ¢lent
peveckého a 16 ¢lent
sportovniho krouzku. Co
muzes s jistotou fici o poctu

deti ve tride?

Ve tfid¢€ je 12 déti ¢leny jen
péveckého krouzku a 10
¢leny krouzku sportovniho.

6 déti je cleny obou
krouzki.

Obrazek ¢. 5: Grafické znazornéni tlohy s dynamickym vstupem (Dofkova, 2016, s. 101)
Ulohy s dynamickym vystupem

Ulohy s dynamickym vystupem jsou ulohy slozené z vice tiloh, které maji stejnou
vstupni situaci. Vstupni situace zistava stale stejna, piestoze kazda cast ulohy ma jinou
vystupni situaci, otazku. Tento typ uloh by také mohl byt nazyvan jako ulohy postupné

informacné vytézované (Samkova a kol., 2015).
Ptikladem tohoto typu tloh je:

,,Kolik je 10 000 minut? Kolik je to dni? Kolik je to vyucovacich hodin? “ (Dofkova,
2016, s. 101)

Dana uloha je graficky znazornéna na nésledujicim obrazku €. 6.

Kolik je 10 000
minut?

% \

Kolik je to dni? Kolik je to

vyucovacich hodin?

Obrazek ¢. 6: Grafické znazornéni tlohy s dynamickym vystupem (Dofkova, 2016, s. 101)
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3.4  Ulohy hierarchicky sloZené

Ulohy hierarchicky slozené, jak znazvu vyplyva, patii do badatelskych tloh
slozenych. Vznikaji tak, ze: ,, vystupni situace jedné ulohy se stava soucdsti vstupni situace
ulohy dalsi“, jak je znazornéno na obrazku ¢. 7. Tyto tlohy v sobé nesou prvky neurcitosti,
protoze teprve az pii feSeni ulohy zdk zjisti, které Casti jedné tilohy budou podstatné pro

feSeni druhé ulohy a které jsou navic (Samkova a kol., 2015, s. 111).

Pti feSeni urCitych Casti tloh hierarchicky sloZzenych se vyuzivaji poznatky z feSeni
uloh ptfedchozich. Nékteré casti tloh hierarchicky slozenych mohou byt samostatnymi

badatelskymi tilohami (Samkova a kol., 2015).

Vstupni situace

ulohy 1

"
Vystupni Vstupni situace
situace ulohy 1 ulohy 2
4
Vystupni

situace ulohy 2

Obrazek ¢. 7: Dv¢ badatelské ulohy sloZené hierarchicky (Samkova a kol., 2015, s. 111)

3.4.1 Priklady dloh hierarchicky sloZzenych
Samkova a kol. (2015) uvadi pro tlohy hierarchicky sloZené nasledujici ptiklady.

Uloha:
a) ,, Rozstrihni ctverec jednim rovnym stiihem na dva dily. Z téchto dilii skladej tvary.
Kolik tvarii vznikne?
b) Pokus se ctverec rozstrihnout tak, aby mohlo vzniknout co nejvice tvari. Jaky je

nejvyssi pocet tvaru? “ (Samkova a kol. 2015, s. 112)
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Uloha:

., Prohlédni si ciselnou zed na obrazku ¢. 8.

b)

d)

Uloha:

Uloha:

b)

17

Obrazek ¢&. 8: Ciselna zed’ (Samkova a kol., 2015, s. 111)

Jak lze vytvorit takovou zed? Najdi vSechny Ciselné zdi, které miizes postavit se
zakladnimi kameny 3, 4, 5. (podobné jako na obrazku ¢. 8) Zdi vypocti a porovnej.
Sam si vyber tri zakladni kameny a pocitej stejné.

Popis, ¢eho sis vsiml.

Muizes to zdivodnit? ““ (Samkova a kol., 2015, s. 112)

., Najdeéte a popiste pravidlo, podle kterého se dopliuji cisla v trojuhelniku na obrazku
¢ 9.
Rozhodneéte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdive, a své tvrzeni zdiivodnéte:

o Soucet vnéjsich cisel se rovna souctu vnitrnich cisel.

o Soucet vSech tii vnéjsich cisel miize byt cislo sudé i liché.
Doplnte vnitrni ¢isla, jsou-li vnejsimu cisly 6, 13 a 14, 13, 21 a 22.* (Samkova a kol.,
2015, s. 112)

8 10

57\

12

Obrazek ¢. 9: Ciselny trojuhelnik (Samkova a kol., 2015, s. 112)

, Rozloz cislo 10 na soucet dvou (prirozenych) cisel a tato dvé cisla vynasob. Jaky
nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

Cislo 10 rozloz na soucet tii (prirozenych) Cisel a tato ti Cisla vynasob. Jaky nejmensi
a jaky nejveétsi soucin dostanes?
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c) Cislo 10 rozloz na soucet libovolného poctu (piirozenych) cisel a tato cisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

d) Jak bude reseni uiloh a) az c) vypadat pro Cisla 7, 8, 9a 11?

e) Existuje strategie pro reSeni uloh a) az c) nezavisla na volbé rozkladaného cisla? “

(Samkova a kol., 2015, 113)
3.4.2 Ulohy hierarchicky sloZzené v RVP ZV

Pojem dulohy hierarchicky slozené, ani nadfazeny nazev badatelské ulohy, ve
vzdé€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace vV RVP ZV zminény nejsou. Vhledem k tomu, ze
se jedna o ulohy, které¢ vyzaduji tvofivé mysleni a maji urcitou spojitost s problémovou
vyukou, spadaji do tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. V daném
tematickém okruhu je vymezeny pouze jeden ocekavany vystup pro 2. obdobi, ktery
stanovuje, ze: ,,zdk resi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz resSeni je do
znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky “ a spadé do
néj ucivo: slovni ulohy, ¢iselné a obrazkové fady, magické Ctverce a prostorova piedstavivost

(RVP ZV, 2017, s. 34).
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4 Charakteristika vyzkumného Setfeni

Zamérem kapitoly je sezndmit Scili a vyzkumnymi pifedpoklady realizovaného
vyzkumu, které byly k naplnéni cilti stanoveny. Vyzkum byl realizovan na ptedem vybraném

vyzkumném vzorku prostiednictvim zvolenych vyzkumnych metod, jez budou blize popsany.

Vyzkum probihal celkové ve tiech vzajemné se prolinajicich fazich, na néz budou

zaméieny nasledujici kapitoly:

1. Piipravna faze — konstrukce tloh, piedvyzkum
2. Vlastni pribéh Seti‘eni — analyza feSeni navrhovanych uloh
3. Vyhodnoceni dat — zakladni statistické udaje, hodnoceni tloh dle zakl, shrnuti

vyzkumného Setfeni

4.1 Cile vyzkumného Setreni

Cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jakym zplisobem zaci 5. ro¢niku vybranych
zakladnich kol fesi badatelské ulohy v matematice, konkrétné tlohy hierarchicky slozené.
Dil¢imi cili bylo zjistit, jaké jsou nejcastéjsi chyby, kterych se zaci pti feSeni dopousti, jaky
vliv ma na vysledky feSeni rozdilnost pohlavi, rizny typ Skol, které Zaci navstévuji a jaky je
rozdil mezi zaky dvou riznych tfid stejné zakladni skoly. Dopliiujicim cilem bylo zanalyzovat

hodnoceni danych uloh zaky.

4.2 Vyzkumné predpoklady

K naplnéni cild vyzkumného Setfeni byly stanoveny nasledujici vyzkumné

predpoklady.

VP1: Pohlavi nemé vliv na vysledky feSeni tloh hierarchicky slozenych. Divky a chlapci

budou pfi feSeni tloh dosahovat podobnych vysledka.

VP2: Zaci, ktefi navstévuji méstskou $kolu, budou dosahovat pii feseni tloh hierarchicky

slozenych podobnych vysledku jako zaci $koly venkovské.
VP3: Vysledky feseni tloh hierarchicky sloZenych Z4kt dvou paralelnich tfid se budou lisit.
VP4: Zaci budou kazdou z fesenych uloh hodnotit rozdilng.

VP5: Ulohy hierarchicky slozené budou mit u 24k pozitivni odezvu.
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4.3 Metody vyzkumného Setfeni

Po vytvoreni uloh hierarchicky slozenych a jejich nasledném zadani zakim byla
provedena analyza feSeni jednotlivych Gloh. Zaci byli zafazeni do kategorii, podle toho jak se
jim dana uloha podafila vyiesit. Dale byla vénovéna pozornost chybam, které se v feSeni

objevovaly a alternativnimu feSeni, které se objevilo v feSeni nékterych zaku.

K hodnoceni jednotlivych tloh zidky byla vyuzita metoda dotazniku. Dotaznik
obsahoval devét uzavienych polozek, které se vztahuji k tloham, které zaci v ramci
vyzkumného setfeni feSili. Sedm polozek nabizelo zadkim vybér ze tfi moznosti. Tyto tfi
moznosti byly v péti pfipadech zobrazeny formou sméjiciho se obliceje (kladny), obliceje
S neutrdlnim vyrazem a obliceje, ktery se mraci (zdporny) a ve dvou polozkach byly na vybér
nazvy jednotlivych tfech uloh. U zbyvajicich dvou poloZek se Zaci rozhodovali mezi

moznostmi ANO a NE.

4.4 Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem byli zaci 5. ro¢niku vybranych zakladnich $kol Olomouckého
kraje. V ramci vyzkumného Setfeni, které probihalo v fijnu roku 2018, bylo celkem
navstiveno pét zékladnich Skol. Jednalo se o dvé plnoorganizované Skoly méstského typu
v Olomouci — Zakladni $kola Olomouc, tf. Spojenct 8 a Zakladni $kola Olomouc, Hole¢kova
10. Dalsi dvé $koly byly plnoorganizované venkovského typu — Zakladni $kola Velky Ujezd
a Zékladni Skola TrSice. Posledni z navstivenych Skol byla Skola malotfidniho typu — Zakladni
Skola Lazniky, ve které se vyzkumného Setfeni ucastnili pouze Ctyti zaci. Z divodu malého
poctu z&kd v malotfidni Skole budou Zaci vramci vyhodnocovani vysledkl feSeni
jednotlivych tloh rozdéleni pouze na dvé skupiny podle toho, jestli navstévuji Skolu ve mésté
nebo na venkové. Rozlozeni vyzkumného vzorku je uvedeno v tabulce €. 5. Déle graf €. 1 a

graf ¢. 2 ukazuji rozdé€leni zaku podle pohlavi a typu Skoly.
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Typ Skoly Nazev skoly Pocet Zaki | Pocet chlapci | Pocet divek
ZS Olomouc, ti. Spojencti 8 29 15 14
Meéstska .
ZS Olomouc, Ttida A 23 11 12 72
skola
Holeckova 10 Trida B 20 9 11
ZS Velky Ujezd 24 15 9
Venkovska .
ZS Trsice 20 13 7 48
Skola _
ZS Lazniky 4 1 3
120 64 56 Celkem
Tabulka €. 5: Vyzkumny vzorek
66 " 80 72
64 70
62 - 0 48
60 - 50
40
>8] 56 30
56 - 20
54 - 10
52 - 0
chlapci divky méstska skola venkovska skola

Graf ¢. 1: Rozdéleni zakl podle pohlavi

Graf ¢. 2: Rozdéleni zakt podle typu skoly

46




5 Pripravna faze vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni probihalo ve tfech fazich. Prvni byla faze pfipravnd, do které je
zahrnuta konstrukce tloh a pfedvyzkum. Na zakladé teoretickych informaci bylo vytvofeno
pet uloh hierarchicky slozenych. V ramci predvyzkumu byly vybrany tfi ulohy, které byly
nasledné¢ ptedlozeny zakim k vyfeSeni. Dale budou jednotlivé Casti piipravné faze blize

popsany.

5.1 Konstrukce uloh

V ramci teoretické casti byla prostudovana odborna literatura, ve které bylo
zjiStovano, jak jsou definovany ulohy hierarchicky slozené a jaké jsou uvedeny piiklady
téchto uloh. Néasledné bylo pro inspiraci nahlédnuto do riznych u¢ebnic matematiky pro zéky
1. stupné zakladnich Skol. Poté byla provedena prvni ¢ast ptipravné faze vyzkumného Setieni
zaméfena na vytvoreni uloh, jejichz efektivita byla néasledné ovéfena ve vyuce. Pii samotné
konstrukci se vychazelo z RVP ZV, aby se v jednotlivych tlohach objevilo pouze ucivo, které

odpovida veéku zaku a méli by byt schopni je vytesit.

Pro potieby vyzkumu byly vytvoteny nasledujici tlohy.

5.1.1 Rozklad ¢isla 20
Zadani ulohy
5.1.1a: Rozloz ¢islo 20 na soucet dvou lichych ¢isel a poté tato dvé ¢isla vynasob.

5.1.1b: Setad’ vysledné souciny od nejmensiho po nejvétsi a zjisti, jaky je vzdy mezi dvéma

sousednimi rozdil.

5.1.1c: Mize§ mezi témito rozdily vysledovat n&jaky vztah?
5.1.1d: Ovét, zda tento vztah plati pro vSechna suda ¢isla do 20?
Popis ulohy

Dana tloha se skladd ze ctyi Casti, které na sebe navazuji. V 5.1.1a si musi Zaci
nejprve uvédomit, jaka Cisla patii mezi licha a nasledné urcit takova dvé ¢isla, jejichz souctem
je ¢islo 20. Po objeveni vSech takovych dvojic ¢isel by se mély jednotlivé dvojice mezi sebou

vynasobit.

47



V 5.1.1b se pouzivaji uz jen se souiny jednotlivych dvojic ¢isel, z prvni ¢asti tlohy.
Nejprve mély byt poskladany od nejmensiho po nejvétsi a nasledné mél byt uréen rozdil mezi
dvéma sousednimi. V 5.1.1c by méli Zaci dojit k tomu, ze mezi kazdymi dvéma Cisly je vzdy
rozdil roven 8. Posledni ¢ast Glohy 5.1.1d slouzi k ovéfeni, jestli se vypozorovany vztah z tieti

¢asti ulohy objevuje 1 u jinych sudych ¢isel do 20.

5.1.2 Pocetni Fetézec

Zadani ulohy

5.1.2a: Dopln fetézec (obrazek ¢. 10). Kazdou operaci — sé¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni —

pouzij alespon jednou.

OmQmQmQmQmEm

Obrazek ¢. 10: Pocetni fetézec 5.1.2a

5.1.2b: Pouzij doplnéné operace a pokus se vymyslet vlastni fetézec (obrazek ¢. 11).

OEOEO=OE0OE0OE0)

Obrazek ¢. 11: Podetni fetézec 5.1.2b

Popis ulohy

Druhéd vytvofena Uloha se skladd ze dvou ¢asti. V' 5.1.2a je zadan pocetni fetézec
s chybé&jicimi tdaji. V fetézci je uvedeno uvodni Cislo, dale pribézné vysledky a vysledek
kone&ny. Zaci by se méli pokusit doplnit vhodné operace a k nim piislusna &isla, aby dosli ke
stanovenym vysledkiim. Pfi feSeni by neméla byt opomenuta stanovena podminka, které
ur€uje, aby pii dopliovani byla pouzita kazd4d zminéna operace, tedy operace s¢itani, od¢itani,

nasobeni a dé€leni, alespoii jednou.

Pocetni fetézec byl az na jednu vyjimku sestaven tak, aby nebyla pti dopliiovani pouze
jedna spravna odpoveéd’. Napi. mezi Cisla 24 a 6 je mozné doplnit operaci déleni, tedy ,, : 4 “,
nebo operaci od¢itani, tedy ,, — 18 “. Vyjimkou je chybéjici operace mezi dvéma poslednimi
Cisly v fetézci, kam lze doplnit pouze od¢itani. Pfedposlednim cCislem bylo vybrano ¢islo 24
a jako vysledek tetézce Cislo 9, aby se zjistilo, jestli Zaci doplni operaci odcCitani 1 mezi jina

dvé cisla nez jen do policka, kam lze doplnit pouze ,, — 15 *.
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Prvnim ¢islem fetézce bylo zadmérné vybrano cislo 80 a jako nasledujici cislo 8.
Ocekava se, ze vétsinu zakl napadne, ze Cislo 80 je ndsobkem c¢isla 8 a proto doplni operaci
dé€leni, tedy ,, : 10*“. Naopak pouze maly pocet zaki doplni do policka mezi tyto dvé Cisla

operaci od¢&itant, tedy ,, — 72 .

V 5.1.2b maji zaci za ukol vymyslet vlastni fetézec na zakladé operaci a Cisel, které
doplnili do prvni ¢asti tlohy. Cilem je objevit takové pocatecni Cislo, aby bylo mozné doplnit
cely fetézec. Ne kazdé Cislo, které bude zvoleno jako pocatecni, se ukaze byt vhodnym cislem

pro vypocitani celého fetézce.

5.1.3 Trojice cisel

Zadani tlohy
5.1.3a: Podivej se na trojice Cisel a pokus se zjistit, co maji spolecného.

28, 14, 63 7,28, 70 35,49, 21 56, 7,42

5.1.3b: Vymysli dalsi trojice, které spliiuji stejna pravidla.

Popis ulohy

Tato uloha se sklada stejné jako uloha ptedchozi ze dvou ¢asti. V 5.1.3a jsou dany
Styii trojice Gisel. Uloha by méla byt zakam ptedstavena tak, aby se na trojice &isel podivali

a zkusili si s nimi jakkoliv pohrat a zjistit, co maji vSechny tyto ¢tyfi trojice ¢isel spole¢ného.

Ocekava se, ze nejprve zaci piijdou na pravidlo, Ze vSechna Cisla jsou nasobkem c¢isla
7. Pokud maji Zaci nasobky cisel dobfe osvojené, nemél by se vyskytnout vétSi problém
s objevenim tohoto prvniho pravidla. Ve dvou trojicich se objevuje samotné ¢islo 7, coz by

mohlo byt malou napovédou k feSeni.

Objeveni druhého pravidla by mohlo byt pro Zaky slozitéjsi. Jedna se o takové
pravidla, ze souctem vSech cisel kazdé trojice je Cislo 105. Pokud se vSak Zaci pokusi

prozkoumat riizné varianty, mohlo vy se jim podafit i tohle pravidlo objevit.

Piivodné byly vymysleny jiné trojice Cisel, u kterych bylo pfedpokladano, ze zaci
objevi pravidlo ndsobku ¢isla 4 a soucet Cisel rovny 80. Pravidlo nasobku cisla 4 ale neni
jednoznac¢né. Nekteti by mohli uvést, Ze Cisla jsou nasobky 4 a jini, Ze se jednd o nasobky

¢isla 2, proto byla vymyslena jednoznac¢na alternativa nasobki Cisla 7.
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V 5.1.3b maji zaci za kol vymyslet dalsi trojice Cisel, které budou spliovat stejna

pravidla jako trojice v 5.1.3a.

5.1.4 Stavby z krychli

Zadani tlohy

5.1.4a: Stavebnice obsahuje 10 krychli, z nichz je potfeba vytvofit stavbu se Ctvercovym
pudorysem (obrazek €. 12). Do nasledujicich pidoryst dopli pocty krychli tak, aby v kazdém
sloupci byla vzdy alesponi jedna krychle.

Obrazek ¢. 12: Pudorysy staveb z krychli

5.1.4b: Rozhodni, zda plati dana tvrzeni. Sva rozhodnuti zdGvodni.

% V jedné stavbé budou mit vSechny sloupce stejny pocet krychli.

% Jeden sloupec muze mit nejvice 7 krychli.

Popis ulohy

Uloha se sklada ze dvou &asti. V 5.1.4a jsou zakresleny &tvercové puidorysy a Zaci by
se méli pokusit vymyslet rizné stavby, které by mohly byt postaveny z deseti krychli. Pti
feSeni musi byt dodrZzena stanovend podminka, kterd urcuje, ze kazdy ze Ctyt sloupclh musi

obsahovat alesponi jednu krychli.

V 5.1.4b jsou dana dvé tvrzeni, o jejichz pravdivosti maji zaci rozhodnout na zakladé
staveb, které vytvortili v prvni ¢asti ulohy. Pokud se Zadna takova stavba, kterd by odpovidala
danému tvrzeni, v jejich feSeni neobjevila, méli by zauvazovat, jestli by bylo mozné takovou
stavbu postavit. Rozhodnuti, zda se jednd o pravdivé ¢i nepravdivé tvrzeni, by mélo byt

nasledné€ zduvodnéno.
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5.1.5 Barevné krychle

Zadani ulohy

Obrazek ¢. 13: Krychle

5.1.5a: Kdyby se vylila plechovka s barvou, kolik stén malé krychle (obrazek ¢. 13) by se

obarvilo?
5.1.5b: Kolik krychli¢ek, ze kterych je slozena prostiedni krychle, by mélo obarvené 3 stény?
5.1.5c: Kolik krychli¢ek, ze kterych je slozena velka krychle, by mélo obarvené 2 stény?

5.1.5d: Sklada se velka krychle z né&jakych krychli¢ek, které maji obarvenou pouze jednu

sténu, nebo nemaji obarvenou zadnou sténu?

Popis ulohy

Tato uloha se stejné jako uloha Rozklad c¢isla 20 sklada ze ¢tyr Casti. Soucasti zadani
ulohy jsou obrazky tfech krychli. Pfi feSeni se postupuje od nejmensi krychle k nejvétsi.
V jednotlivych ¢astech ulohy Zaci urcuji pocty jednotlivych obarvenych stén nebo krychlicek,
ze kterych jsou slozeny jednotlivé krychle. Reseni tlohy zalezi na thlu pohledu kazdého Z4ka.
V zadani neni uvedeno, jestli jsou krychle umistény na podloZce nebo zda je mozné, aby se

obarvily ze vSech stran.

5.1.5a se vztahuje k malé krychli. Zaci maji urgit, kolik stén této malé krychle by se

obarvilo, pokud by se na ni vylila plechovka s barvou, jak naznacuje obrazek v zadani tlohy.

Uloha 5.1.5b je zaméfena na prostieni krychli, ktera se skladd z osmi malych
krychligek. Ukolem zéki je zjistit, kolik krychli¢ek prostieni krychle by mélo obarvené tii
stény. Spravnd odpoveéd’ zavisi na tom, jestli Zaci v prvni ¢asti ulohy ur¢i, Ze krychle ,,lezi*

nebo ,,visi‘.

Stejné jako predchozi Cast je 5.1.5C zaméfena na urCovani poctu malych krychlicek.
V této Casti se vychazi z nejvetsi krychle, jez se skladd z dvaceti sedmi malych krychlicek.
Z4ci maji za ukol uréit pocet krychli¢ek této velké krychle, které by mély obarveny dvé stény.
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5.1.5d se také vztahuje k nejvétsi zobrazené krychli. Zaci méli zjistit, jestli se velka
krychle skladd znéjakych krychlicek, které maji obarvenou jednu sténu nebo nemaji

obarvenou zadnou sténu.

5.2 Predvyzkum

Cilem ptfedvyzkumu bylo zjistit, které tii lohy z péti nabizenych jsou podle ucitela
nejvhodnéjsi a mely by byt vybrany a piedlozeny zakiim k vyfeSeni v radmci vyzkumného
Setfeni. Predvyzkum probihal ve Skolach, v nichz nésledné probihalo vyzkumné Setieni.
Celkem péti uciteliim, jiz vyu€uji matematiku v danych t¥idach, bylo polozeno sedm otdzek.
Prvni dvé otazky se vztahovaly obecné k uloham hierarchicky slozenym a zbylych pét otazek

se tykalo konkrétnich péti vytvorenych tloh.

Rozklad | Pocetni | Trojice | Stavby | Barevné

Cisla 20 | fetézec | Cisel z krychli | krychle
Ucitel 1 (4 v v
Ucitel 2 v v 4
Ucitel 3 4 v 4
Ucitel 4 v v v
Ucitel 5 v v 4
Celkovy pocet 1 5 4 1 4

Tabulka ¢. 6: Vybér nejvhodnéjsich uloh uciteli

V tabulce €. 6 je zaznaceno, které tlohy by jednotlivi ucitelé uptednostnili a vybrali do
samotného vyzkumného Setfeni. Na zakladé odpovédi uciteli byly vybrany ulohy Pocetni
fetézec, Trojice ¢isel a Barevné krychle. Ulohy s nazvem Rozklad &isla 20 a Stavby z krychli

byly zafazeny jako bonusové.

Prvni otazka rozhovoru znéla: ,, Uz jste se néekdy setkal/a s timto typem uloh — ulohy
hierarchicky sloZené? “ Tti1 z péti ucitelll odpovédéli, Ze se s danym typem uloh uz setkali.
Dva ucitelé se s témito tlohami jesté nesetkali, pfiCemz divodem jednoho ucitele bylo, ze
vyucuje matematiku teprve prvnim rokem. Nektefi ucitelé podle ndzvu nevédéli, o jaky typ

uloh se jedna. Na otazku dokdzali odpovédét az poté, co jim byly ukazany konkrétni tlohy.

Na druhou otazku: ,,Pracujete s ulohami hierarchicky sloZzenymi v hodinach
matematiky? “ Tt1 ucitelé odpovedéli, ze s témito tlohami v hodinach matematiky pracuji,

jeden z ucitelti navic doplnil, Ze s nimi pracuje, protoze zaky i jeho samotného takové tlohy
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bavi fesit. Zbyli dva ucitelé, ktefi na prvni otazku odpovédéli, Zze se s témito ulohy jesté

nesetkali, s nimi v hodinach nepracuji.

Dalsi otazka uz se tykala konkrétn¢ souboru vytvotfenych uloh. Jeji znéni bylo:
., Zaujaly vas tyto ulohy? “ Vsichni ucitelé odpovedéli, Ze je dané ulohy zaujaly a zaroven, ze
by je chtéli zatazovat do vyuky, coz byla odpovéd’ na Etvrtou otazku: ,, Chtel/a byste dané

ulohy zarazovat do vyuky? “

Pétou otazkou: ,, Zdaji se Vam ulohy pro Zaky primérené nebo obtizné? “ bylo zjisténo,
ze ulohy pfipadaji ucitelim pro zaky 5. rocniku pfimétené. Tti ucitelé navic doplnili, ze ulohy

zvladnou pouze Sikovnéjsi Zaci a ostatni budou mit pfi feSeni problémy.

Ptedposledni otazka byla kli¢ova pro nasledné vyzkumné Setfeni. UcCitelim byla
polozena otazka: , Které tri ulohy by bylo nejvhodnéjsi zadat Zakim v ramci vyzkumného
Setreni? “, podle niz byly z celkovych péti tloh vybrany pouze tii, které byly Zakim
predlozeny k feSeni. Zbylé dvé tlohy byly vyuzity jako bonusové pro zaky, jiz méli ti

predlozené tlohy diive vyfesené.

Prvni ulohou, kterou ucitelé nevybrali mezi tfi Glohy, které byly nasledné zadany
zaktim, byla uloha Rozklad ¢isla 20. Jednim z diivodt, pro¢ dali ucitelé piednost jinym
uloham pied touto tlohou je fakt, Ze zaci maji problém s nazvoslovim zakladnich pocetnich
operaci — sCitani, odcCitani, nasobeni a d¢€leni. Uloha se sklada ze Ctyt cCasti, které na sebe
navazuji. Pokud by Zaci nedovedli rozlisit, o jakou operaci se jednd, nemohli by tspésné
pokracovat dal. Jeden z ucitelii si nebyl jisty, jestli by ve treti Casti llohy zéci védeli, co maji
vysledovat. Zadani ulohy, které je formulovano: ,,MiiZes mezi temito rozdily vysledovat néjaky

vztah?“, neni podle uditele dostate¢né urcité pro zaky mladsiho Skolniho véku.

Druha uloha, ktera byla zakim piedlozena pouze jako bonusova, je uloha Stavby
z krychli. Ucitelé se ve vétsin€ shodli, Ze Zaci nebudou rozumét slovu plidorys. Jiny konkrétni

ditvod, pro¢ by danou tlohu nevybrali, uveden nebyl.

Zamérem posledni otazky bylo ziskat néjaké dalsi Glohy hierarchicky sloZené. Byla
polozena otazka: ,,Mél/a byste nejakou podobnou zajimavou ulohu, o kterou byste se rad/a
podélilla?* Zadny z uéitelti bohuZel nemél zadnou konkrétni ulohu, kterd by zde mohla byt

zminéna.
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6 Vlastni prubéh Setireni

Druhé faze vyzkumného Seteni byla zaméfena na analyzu feSeni navrhovanych tloh.
Kazda zakladni Skola poskytla k uskute¢néni vyzkumného Setfeni jednu vyucovaci hodinu
matematiky, tedy 45 minut. Vyzkumné Setfeni probihalo anonymné. Kazdy zak pouze napsal
jakého je pohlavi. Zkracené D jako divka nebo CH jako chlapec. Predtim, nez zéci zacali fesit
dané tulohy, jim bylo feCeno, Ze se jednd o badatelské ulohy, takze jejich tikolem je, aby si
zahrali na ,,badatele” a pokusili se dané ulohy vyfesit. Zakim bylo oznameno, Ze cely list
papiru je mozny vyuzit k psani si riznych poznamek ¢i vypocti. Déle bylo zakiim sd€leno, ze
se nejedna o zadnou pisemku ani test, takze nejde o znamku, ale pouze o to, jak si jsou

schopni s jednotlivymi ilohami poradit.

Nasledné bylo analyzovano feSeni jednotlivych uloh a zaci byli zarazeni do urcitych
kategorii podle toho, do jaké miry se jim tlohu podafilo vyftesit. U kazdé tlohy jsou zminény

chyby, kterych se Zaci nejcastéji dopoustéli.

6.1 Rozklad ¢isla 20 — analyza FeSeni

Dana uloha byla pfedloZzena k vyfeSeni ctyfem zdkim. Jeden zdk nechal tlohu
nevyplnénou. Dva zZaci doplnili do prvni ¢asti Glohy dvakrat ¢islo 10, pficemz jejich soucin je

100. Tyto dvé ¢isla nejsou spravng, protoze Cislo 10 je ¢islo sudé.

Posledni ze ¢ty zakt, ktery se pokusil vyfesit danou tlohu, se dostal v feSeni nejdal.
V 5.1.1a napsal ¢isla 5,15; 11, 9 a 3, 17. Spravné dané dvojice i vynasobil, tzn., Zze v 5.1.1b
sefadil ¢isla nasledovné: 51, 75, 99. Do 5.1.1c ulohy napsal: ,, Ano, vzdycky kdyz prictu 14,
bude to o 10 mifi nez druhé cislo. “ Zak tedy vypozoroval, ze mezi jednotlivymi &isly je rozdil
24. Predpoklada se, Ze pokud by v 5.1.1a objevil i licha ¢isla 1, 19 a 7, 13 jako soucet Cisla

20, dosel by k ocekavanému feseni, ze kazdy druhy rozdil ¢isel je vétsi o 8.

6.2 Pocetni Fetézec — analyza reSeni

Prvni Uloha, kterd byla zadana vSem Zzdkim, byla Uloha Pocetni fetézec. Nejprve
dostali zéaci prostor k tomu, aby si zadani Ulohy ptecetli a zacali pracovat samostatné. Po
urcité dobe, kdy bylo ziejmé, Ze si zaci nevédi rady, jak tlohu fesit, jim byla uloha vysvétlena
a ukazan nazorny piiklad. Zaci nevédéli, co maji do chybgjicich policek dopliiovat. Néktei

doplnovali pouze Cisla, jini zase jen operace, proto jim byl na tabuli ukdzan vzorovy ptiklad.
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Zaci byli navedeni otazkou: ,, Co udélame s cislem 25, abychom dostali ¢islo 57, na kterou si

vSak museli sami najit odpoved.

V pribehu feseni druhé ¢asti tlohy ¢asto padl dotaz, jestli je mozné, aby vyslo cCislo se
zbytkem nebo co maji zaci délat, kdyZz jim fetézec nevychazi. Na tuto otazku bylo
odpovézeno, aby hledali jiné pocate¢ni &islo, které se bude do fetézce hodit. Zaktim bylo také
feCeno, aby Ccisla, ktera se pokusili doplnit do fetézce, ale fetézec jim nevychazel, nechali
napsané a napiiklad preskrtnuté, aby bylo vidét, kterd Cisla se pokouseli doplnit. Ve vétsing
ptipada vsak zéci ¢isla smazali a nechali pouze Cislo, se kterym jim fetézec vychazel spravné.
Par zakt si naopak znacilo, jestli uz v fetézci pouzili vSechny operace, aby néckterou

nezapomnéli doplnit.

Analvza feSeni 5.1.2a

Pii vyhodnocovani této tlohy byli Zzaci zatazovani do Ctyi kategorii podle toho, do

jaké miry ulohu spravné vytesili.

I. kategorie — spravné: do této kategorie spadaji zaci, kterym se podafilo do fetézce

doplnit spravné operace se spravnymi Cisly, a zaroven splnili stanovenou podminku,

tzn. vietézci je kazdd operace — scitani, odCitdni, ndsobeni a dé€leni zastoupena

alespoii jednou.

e |l. kategorie — chyba z nepozornosti: do druhé kategorie jsou zafazeni zaci, ktefi se
pii vypoctu dopustili néjaké chyby, pravdépodobné z nepozornosti.

o |ll. kategorie — chybéjici operace: tieti kategorii tvofi zaci, kteti maji sice pocetni
fetézec spravné doplnény, ale chybi jim néktera z pozadovanych operaci.

e V. kategorie — nespravné: do ¢tvrté kategorie spadaji zaci, ktefi ud¢€lali pfi feSeni

dvé¢ a vice chyb, dale Zaci, kteti se dopustili n¢jaké chyby a zaroven jim chybi néktera

operace a také zaci, ktefi ilohu nevyplnili viibec.
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M spravné
M chyba z nepozornosti
d chybéjici operace

M nesprdvné

Graf ¢. 3: Vysledky feSeni 5.1.2a

Z grafu ¢. 3 vyplyva, ze ulohu 5.1.2a vyteSilo spravné 53,34 % zakid. Chyby
z nepozornosti se dopustilo 15,83 % zakd a 10,83 % zakd v feSeni chybéla jedna
z pozadovanych operaci. 20 % zékd se ulohu nepodafilo spravné vyiesit. Z toho dva Zaci

nechali ilohu nevyplnénou.

Uloha 5.1.2a — operace od¢itani, prvni operace v fetézci

V nasledujicich grafech je znazornéno, kolikrat doplnili Zaci do pocetniho fetézce

......

2,50%

M jednou
M dvakrat
i tiikrat
Hjiné

M nevyplnéno

Graf €. 4: Operace odcitani v tloze Pocetni fetézec

Z grafu ¢. 4 je mozné vycist, ze 9,17 % zakl pouzilo operaci od¢itani pouze jednou

tam, kde neni zadna jind moznost. Kromé poli¢ka, u kterého neslo doplnit jinou operaci,

56



pouzilo od¢itani jesté jednou v fetézci, celkoveé tedy dvakrat 55 % zakt. 25 % zakl pouzilo
operaci od¢itani celkem tfikrat. 8,33 % zakl pouzilo operaci vicekrat nebo pouze u jinych
policek ale tam, kde se ur¢it€ méla objevit, doplnéna nebyla. Zbyli tii Zaci, tedy 2,5 %, fetézec

nevytesili viibec.

0,83%

H:10
H-72
i jiné

i nevyplnéno

Graf ¢. 5: Prvni operace v tloze Pocetni fetézec

Z grafu €. 5 je patrné, Ze Cast¢jSi doplnénou operaci byla operace déleni. Z celkového
poctu 120 zakl doplnilo operaci dé€leni, tedy ,, : 10%, 76,67 % zakt. 15 % zakt doplnilo
operaci od¢itani, tedy ,, — 72*. 7,5 % zaki napsalo jinou moZnost, nez je uvedena, konkrétné
10, :0,:1,:8, 9, 640" nebo pouze déleni bez spravného cisla. Jeden zak, tedy 0,83 %,

nedoplnil zadnou operaci.

Analvyza chybnych feSeni 5.1.2a

Zaci se pii feseni tlohy dopoustéli riznych chyb. Castou chybou bylo pouziti opaéné

operace, napt. 24 +15=9,48 + 24 =24,24 - 4 = 6.

Dalsi chyby se objevovaly pii ndsobeni a déleni piikladli z malé nasobilky, napf.
8:2=24,6-4=48,24:2=6,80:1=8,24:4=06,80:9 =8 aleipfi s¢itani a od¢itani,
napi. 6 + 56 =48, 6 + 32 =48, 8 + 26 = 24,48 — 28 = 24,24 — 13 =9, 48 — 23 = 24,
24 — 16 = 6.

Nejcastéjsi chybéjici operaci v poCetnim fetézci byla operace scitani. Z celkového
poctu tfinacti zakl, kteti zapomnéli doplnit nékterou ze zadanych operaci, jedenact zakt

nedoplnilo operaci s¢itani a pouze dva zaci do fetézce nedopsali operaci déleni.

57



Analvyza feSeni 5.1.2b

Pfi vyhodnocovani této ulohy byli Zaci stejné jako v tiloze 5.1.2a zatazovani do Ctyf

kategorii podle toho, do jaké miry ulohu spravné vytesili.

I. kategorie — spravné: to této kategorie jsou zafazeni zaci, ktefi se pii feSeni
nedopustili zadné chyby a celou ¢ast této llohy maji spravng.

Il. kategorie — chyba z nepozornosti: do druhé kategorie spadaji zaci, ktefi se pii
feSeni dopustili n¢jaké chyby nebo Zaci, ktefi opsali informace z prvni Casti ulohy
s chybou, ale jinak maji fetézec vyfeSeny spravné.

I11. kategorie — chybéjici operace: ve tieti kategorii jsou Zaci, ktefi vymysleli pocetni
fetézec spravné, ale zapomnéli doplnit do prvni ¢asti ulohy nékterou operaci, tzn., ze
jim tato operace chybi i ve druhé ¢asti tlohy.

IV. kategorie — nespravné: do posledni kategorie patii zaci, kteti se pii feSeni
dopustili dvou a vice chyb, nebo zéci, kteti opsali chybné informace z prvni Casti

ulohy a zaroven se dopustili n¢jakych chyb, ¢i Zaci, ktefi lohu nedofesili do konce

nebo ji nevyfesili viibec.

M spravné
M chyba z nepozornosti
id chybéjici operace

M nesprdvné

3,33%

Graf ¢. 6: Vysledky feSeni 5.1.2b

Z grafu €. 6 je mozné vycist, Ze s feSenim 5.1.2b si spravné poradilo 30 % zakd. Chyba

Z nepozornosti se objevila u 21,67 % zakl. Spravné vyieseny fetézec s prenesenou chybéjici

operaci z 5.1.2a se objevil v feseni 3,33 % zaki. Témét polovina zaku, konkrétné 45 %, ulohu

nevyiesila spravné. Osm zakii nechalo tlohu nevyfesenou.
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Uloha 5.1.2b — po&ateéni &islo fetézce

vvvvv

bylo ¢islo 40. Dalsi doplnénd pocatecni ¢isla byla napit. 60, 70, 90, 100, 120, 320, 400 a 1000.
Jeden Zak zvolil jako po&ateéni ¢islo 0. Zaci, ktefi jako prvni operaci doplnili odgitani, vybrali

Cisla 88, 92, 100 a 152. Jeden zak doplnil na zacatek ¢islo 72.

Analyza chybnych fe$eni 5.1.2b

Na vzorovém piikladu z5.1.2a bylo zédkim ukdzano, co maji doplnit do fetézce
v 5.1.2b. Pfesto se nékolikrat objevil fetézec, ktery vibec neodpovidal zadani. Zaci si
vymysleli cely fetézec kompletné podle sebe, nebo piepsali pouze Cisla, ale operace doplnili
jiné. Nékolikrat se také objevilo, Ze Zaci doplnili aplné stejna ¢isla, ktera byla v 5.1.2a, tzn.,
ze napsali stejny fetézec. V feSeni se také objevil fetézec, ve kterém zaci zachovali operace
z25.1.2a, ale vymysleli si knim jina ¢isla, coz vedlo k zamysleni, jestli je zadani 5.1.2b

spravné formulovano. Moznd by bylo vhodné;jsi formulovat zadani konkrétnéji.

| v5.1.2b se Zaci dopoustéli nejriizndjsich chyb. Zaci délali chyby pii nasobeni
a déleni, napt. 7 - 3 = 23, 66 : 4 = 16, ale také u sCitani a od¢itani, napt. 3 +42=47,7 + 16 =
25,21-15=0,21-15=14,45-24=19,21-18=17,32-24=18,21-15=16,8-15=
7,3-18=15,32-15=16.

U nékterych chyb je patrné, Ze se jich Zaci dopustili proto, Ze Cislo, které pivodné
dosadili do fetézce, se ukazalo jako nevhodné, a tak hledali jiné, pro které by jim fetézec uz

vysel spravng, ale ptivodné doplnéna Cisla uz zapomnéli piepocitat a opravit.

6.3 Trojice Cisel — analyza FeSeni

Trojice Cisel je druhou ulohou, které byla predloZzena vSem zakiim k vyfeSeni. Béhem
feSeni této tlohy Casto padl dotaz, ktery se tykal toho, ze zZaci nevédéli, co s tlohou maji dé€lat.
Zaci byli navedeni, aby se zamysleli, co viechno umi s &isly délat, jak s nimi umi pracovat
ana zaklade¢ toho se pokusili objevit spole¢na pravidla. Dalsim dotazem bylo, kolik pravidel
by méli Zaci najit. Zakam bylo sdéleno, Ze se v uloze skryvaji dvé pravidla, ale aby se

pokusili najit alespoil jedno. Pocet pravidel, kterd maji zaci nalézt, by mohl byt napsan ptimo

24
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Analvza feSeni 5.1.3a

V ramci vyhodnocovani 5.1.3a byly vysledky zakt rozdéleny do péti kategorii.

I. kategorie — spravné: prvni kategorie se sklada ze zaku, ktefi objevili obé

predpokladana pravidla, poptipad¢€ zaci, ktefi kromé téchto dvou pravidel napsali jeste

dalsi spravné, které se po ovéeteni také ukazalo jako spravné.

e |l. kategorie — nasobky 7: do druh¢ kategorie jsou zafazeni Zaci, ktefi ptisli pouze na
pravidlo nasobki ¢isla 7

e |Il. kategorie — soucet 105: tieti kategorie je tvofena zaky, ktefi pouze zjistili, ze
soucet Cisel kazd¢ trojice je ¢islo 105

e |V. kategorie — jiné: do ¢tvrté kategorie spadaji zaci, ktefi objevili jina pravidla, nez
se ocekavalo, ale po ovéfeni bylo zjiSténo, ze pro vSechny trojice plati.

e V. kategorie — nespravné: do paté kategorie jsou zafazeni zaci, ktefi neobjevili zadna

spole¢na pravidla nebo Zaci, ktefi tlohu nevyplnili viibec.

M spravné

H ndsobky 7
i soucet 105
M jiné

M nespravné

Graf ¢. 7: Vysledky feSeni 5.1.3a

Z grafu €. 7 vyplyva, Ze tlohu 5.1.3a spravné vytesilo 14,17 % zakl. Pies 60 % zaka
objevilo alespon jedno z uvedenych pravidel. 3,33 % zaka se podafilo objevit jiné pravidlo,
které také plati. 21,67 % zaki neurcilo zadné pravidlo spravng. Z celkového poctu 26 zaka,

ktefi jsou zatazeni do posledni kategorie, dvacet zakd nechalo Glohu nevyplnénou.

Alternativni feSeni 5.1.3a

Ackoli se ocekavalo, Ze zaci objevi pouze dvé zminéna pravidla, néktefi nasli i jina
pravidla, které odpovidaji vSem Ctyfem trojicim Cisel. Dva Zaci napsali, ze v kazdé trojici se
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objevuje Cislice 2. Po ptekontrolovani, jestli je tohle tvrzeni spravné, bylo zjisténo, ze Cislici 2

je opravdu mozné nalézt v kazdé trojici Cisel.

Jeden zak objevil takové pravidlo, Ze soucet jednotek kazdé trojice da vysledek 15
a soucet desitek kazdé trojice da vysledek 90. I tato varianta byla ovétfena a opét bylo zjisténo,
ze 1 tohle tvrzeni je pravdivé. Pokud by se v zadani tlohy objevila napiiklad trojice Cisel 21,

70, 14, dané tvrzeni by pravdivé nebylo, ale tato trojice v zadani napsana nebyla.

V feseni této ulohy se také objevila moznost, Ze Cisla jsou mensi nez 100. Tohle

tvrzeni je také pravdivé.

Analvza chybnvych fe$eni 5.1.3a

Nékteti zaci na ulohu divali z pohledu lichych a sudych cisel. Tento napad vSak
neodpovidal vSem ctyfem trojicim. Objevila se 1 moZnost, ze jde o nasobky ¢isla 14. Tohle
tvrzeni neni spravné, protoze se v jednotlivych trojicich objevuji ¢isla, kterd nejsou nasobky

14.

Néktefi ucitelé vramci pfedvyzkumu predpokladali, Zze zé&ci budou provétovat
moznost, ve které se soucet nebo rozdil dvou cCisel rovna cislu tfetimu. Zaci se pokouseli

I tento zpusob feSeni ovéfit, ale neuspéli.

Zaci se pii objevovani pravidla stejného souétu dopoustéli chyby pii s¢itani. Nékteii se
dopocitali, ze soucet 105 plati pouze pro tfi trojice a u jedné trojice jim vyslo jiné Cislo. To je
vedlo k tomu, aby si sviij piivodni vypocet piepocitali a poté zjistili, ze dany soucet plati pro
vSechny trojice. Jeden zék se dopocital souctu 95, tedy o 10 méné nez bylo spravné. JelikoZz se
u feSeni ulohy nenachazi Zadné poznamky, neni jasné, jestli se vyskytla chyba pii s€itani Cisel
vSech trojic nebo jestli zak tento vysledek vypocital jen u jednoho piikladu a ostatni nepocital

dostate¢n€ pozorné.

Analvza feSeni 5.1.3b

Zaci jsou podle vysledkii feSeni druhé ¢asti tilohy rozdéleni opét do péti kategorii.

e |. kategorie — spravné: prvni kategorie je tvofena zaky, ktefi napsali spravné dalsi
trojice Cisel podle obou uréenych pravidel.
e |l. kategorie — nasobky 7: druha kategorie zahrnuje zaky, ktefi vymysleli trojice

Cisel, ktera splnuji pravidlo nasobkt 7.
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e |1I. kategorie — soucet 105: ve tieti kategorii jsou zaci, ktefi vymysleli trojice davajici
soucet 105

e V. kategorie — jiné: do ¢tvrté kategorie jsou zafazeni zaci, kteti vymysleli trojice, ale
jinych ndsobkl nez 7, dale trojice, jejichz souctem bylo jiné ¢islo nez 105, a také
trojice, které spliuji uplné jina pravidla.

e V. kategorie — nespravné: posledni kategorie je zastoupena zaky, ktefi neurcili
spravné trojice, napt. kazda trojice se skladala z ¢isel riznych nasobki, nebo zéky,

kteti ulohu viibec nevyplnili.

M spravné

H nasobky 7
il soucet 105
M jiné

i nespravné

Graf ¢. 8: Vysledky feseni 5.1.3b

Graf ¢. 8 ukazuje, ze vice nez poloviné zaku se uloha 5.1.3b nepodafila vyftesit.
61,67 % zakli nevymyslelo zadné dals$i spravné trojice cCisel. Dalsi trojice Cisel, které
odpovidaly objevenym pravidlim, napsalo pouze 3,33 % zakl. Témét 6 % zaki dokazalo
vymyslet trojice, které spliiovaly alespont jedno z uvedenych pravidel. Z celkového poctu
tficeti péti zakid, cemuz odpovidéa 29,17 %, ktefi jsou zarazeni do kategorie s ndzvem ,,jiné",
dvacet sedm zakia vymyslelo trojice, jejichz ¢isla byla nasobky jinych Cisel nez 7, ¢tyfi zaci si
jako soucet cisel jednotlivych trojic vybrali jiné Cislo nez 105 a zbyli ¢tyfi zaci doplnili

trojice, které odpovidaji zcela jinym pravidlim.

Z4ci, kterym se podafilo v prvni ¢asti lohy objevit obé pravidla a spravné vytesili
i druhou c¢ast ulohy, objevili spravné tyto trojice Cisel: (35, 7, 63); (49, 49, 7); (7, 14, 84);
(14, 21, 70); (21, 28, 56); (28, 35, 42); (70, 35, 0); (77, 21, 7).
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Analvyza chybnvch fe$eni 5.1.3b

Ocekavalo se, ze pokud zéaci naleznou ob¢ pravidla, vymysli trojice, které budou
odpovidat pravé témto dvéma pravidlim. Jeden z zaki, ackoliv objevil v prvni ¢asti llohy obé
pozadovana pravidla, zde napsal trojice Cisel takovych, ze kdyz od prvniho ¢isla odecteme
dalsi dvé cisla, vysledek je 31. Jiny z zaka uvedl trojice Cisel, které jsou nasobky 8, a jejich
soucet je Cislo 88. Dalsi z zakl napsal pouze trojice, jejichz soucet je 119, ale druhé pravidlo
nevzal v tivahu. V feSeni jednoho Zaka se objevily dvé dvojice, jejichz ¢isla jsou nasobky 7
advé dvojice, jejichz soucet dava 105. Tohle feseni vedlo k uvaze, jestli je zadani 5.1.3a
dostate¢né presné. Pro ujasnéni by mohlo byt upraveno: ,,Podivej se na trojice Cisel a pokus se
zjistit, co maji vSechny tyto trojice spole¢ného.”“ V zadani druhé ulohy by mohlo byt

zvyraznéno slovo ,,stejné*.

Ptedpokléadalo se, ze pokud Zaci pfijdou pouze na to, zZe vSechny trojice maji Cisla,
ktera jsou ndsobky 7, napisi dalsi trojice, jejichz ¢isla budou nasobky 7. JestliZe zjisti, Ze pro
vSechny trojice je spolecny soucet 105, napisi jiné trojice, jejichZz souctem bude opét Cislo
105. Pouze nékolik zakt vymyslelo trojice podle téchto pravidel, ostatni vymysleli trojice
jinych nasobkid nebo trojice, jejichz souétem je jiné &islo nez 105. Zaci nejéastji tvofili
trojice, jejichz cCisla byla nasobky 5, a nejméné trojice s nasobky 4, 8 a 10. Jinymi soucty

trojic, které se objevily v feSeni zaki, byla ¢isla 80, 100, 118, 131.

74k, ktery v 5.1.3a objevil pravidlo, Ze vSechny trojice obsahuji &islici 2, v 5.1.3b
vymyslel trojice, které obsahuji ¢islici 6. Druhy Zak, ktery si v§imnul stejné¢ho pravidla, zase

dopsal trojice, které mayji €islici 5.

Za chybnou odpovéd’ bylo kromé jiného povazovano, kdyz zaci dopsali vice trojic, ale
kazda trojice obsahuje ¢isla jinych ndsobkd. V feSeni nékterych zakid se také objevovaly
trojice, u kterych nebylo jasné, co maji spole¢ného, protoze u 5.1.3a nebyla popsana spole¢na

pravidla.

6.4 Stavby z krychli — analyza FeSeni

Tuto ulohu se pokusilo vyfesit Sest zakt. Tti Zaci vyteSili celou ulohu spravné,
pficemz jeden z zakl v 5.1.4a objevil osm ruznych staveb a v 5.1.4b spravné rozhodl o obou
tvrzenich a své rozhodnuti v obou piipadech zdivodnil. Druhy zak pfiSel také na osm variant
staveb a spravné rozhodl o obou tvrzenich, své rozhodnuti vSak nezdivodnil. Tieti z zak,

ktefi Glohu vyftesili spravné, uvedl Sest spravnych variant a sprdvné posoudil ob¢ tvrzeni.
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Konkrétni zdGvodnéni, pro¢ si mysli, ze je prvni tvrzeni pravdivé a druhé nepravdivé,

chybélo.

Dva z celkového poctu Sesti zaka vytesili spravné pouze 5.1.4a, pficemz jeden z nich
nasel osm spravnych variant a druhy o jednu variantu méné. Uloha 5.1.4b zistala u obou Zaki
nevyplnéna. Posledni zak, ktery fesSil danou ulohu, UspéSny nebyl, protoze nedodrzel

stanovenou podminku, kterd uréovala, Ze v kazdém sloupci musi byt alesponi jedna krychle.

6.5 Barevné krychle — analyza FeSeni

Barevné krychle je tfeti uloha, které byly v ramci vyzkumného Setfeni piedlozeny
vSem zakim k vyfeseni. Pfedtim nez budou rozebrany feseni jednotlivych ¢asti ulohy, jsou

zde popsany obecné chyby, kterych se zaci dopoustéli ve vsech ¢astech tlohy.

Analvza chybnych fe$eni 5.1.5

Zaci se dopoustéli pii feSeni riznych chyb. Nejéast&jsi chybou byly $patnd uréené
poéty stén nebo krychli¢ek. Zaci se nedopoéitali spravného vysledku kvilli opomenuti &asti

krychle, které nejsou jasné¢ viditelné nebo zapomnéli spocitat vSechny krychlicky.

Castou chybou bylo uréovani poétu stén misto poétu krychlidek. P¥i feseni této ulohy
je dulezité, aby si Zaci pozorné precetli zadani, a tim se vyvarovali tohoto typu chyby. Pro
lepsi zorientovani v zadani a ujasnéni toho, co pfesné maji zaci urCovat, by mohlo byt
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zvyraznéno ,,kolik stén* nebo ,,kolik krychli¢ek*.

Dalsi chybou, které se zaci dopoustéli, bylo kombinovani obou moznosti polohy
krychle. V jedné casti ulohy pocet odpovidal krychli, ktera je umisténa na podlozce
a Vv nasledujicich odpovédich jsou uvedeny pocty, které odpovidaji krychli obarvené ze vSech

stran.

Analvza feSeni 5.1.5a

Zaci vétsinou volili moZnost, Ze krychle leZi na podlozce, proto uvedli, Ze by se
obarvilo pét stén. Pouze nekolik zaklt uvedlo, Ze se obarvi celd krychle, vSech Sest stén.

Reseni dalSich tii casti Giloh je zavislé na tom, kterou z moznosti Zaci vybrali.

Na rozdil od ptedchozich tuloh jsou vysledky feseni této ulohy rozdéleny pouze do

dvou kategorii.
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e |. kategorie — spravné: do této kategorie jsou zafazeni zaci, ktefi odpoveédéli, ze
krychle ma obarveno pét nebo Sest stén.
e |l. kategorie — nespravné: ve druhé kategorii jsou zaci, ktefi napsali jiny pocet nez je

pet nebo Sest stén a také zaci, ktefi nechali tlohu bez feseni.

M spravné

H nespravné

Graf ¢. 9: Vysledky feSeni 5.1.5a

Z grafu €. 9 je patrné, Ze vice nez tfi Ctvrtiny zaku si s lohou poradily. Spravné feSeni
napsalo 78,33 % zaku. Z celkového poétu 94 zaka, kteti tlohu vyiesili spravng, sedm zaku
uvedlo, ze by se obarvilo Sest stén krychle, tzn., Ze by krychle nebyla na podlozce, a jeden Zzak

uvedl obé mozné varianty. 21, 67 % zakl nedokézalo tlohu vyftesit spravné.

Analvza chybnych feSeni 5.1.5a

V tedeni n&kolika zaki se objevila odpovéd, Ze se obarvi pouze tfi stény. Zaci uvedli
tento pocet obarvenych stén krychle pravdépodobné proto, Ze nevzali v tvahu stény, které na

obrazku nejsou viditelné a méli si je jen predstavit.

Nékteti zaci uvedli, Ze se obarvi pouze jedna sténa. Piedpokladé se, Ze zaci méli na

mysli pouze horni sténu, poptipade, ze si spletli pocet krychlicek s poctem stén.

Krom¢ jedné a tiech stén se parkrat objevily i odpovédi dve a ¢tyii. U téchto odpovedi

nebylo zjiSténo, pro¢ Zaci napsali zrovna tyto pocty.

Analvza feSeni 5.1.5b

Spravné feseni 5.1.5b vychazi z odpovédi v 5.1.5a. Pokud zaci v 5.1.5a ur¢ili, Ze ma
krychle obarvenych pét stén, spravnou odpovédi je, ze prosttedni krychle bude mit obarveny
Ctyfi krychlicky, konkrétné ¢tyfi horni. V pfipadé, ze odpovéd’ zaku v 5.1.5a byla Sest stén,

spravnym fesenim 5.1.5b je vSech osm krychlicek.
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Podle vysledki feseni 5.1.5b jsou zaci rozdéleni do dvou kategorii.

e |. kategorie — spravné: prvni kategorii tvoii zaci, ktefi odpovédé€li, Zze prostiedni
krychle ma obarveny ¢tyfi nebo osm krychlicek.

e |I. kategorie — nespravné: ve druhé kategorii jsou zafazeni zaci, kteti neuvedli pocet
Ctyfi nebo osm, dale zaci, ktefi jeden z téchto poctli uvedli, ale dany pocet neodpovida

feSeni prvni Casti ulohy a nakonec zaci, ktefi nenapsali zadnou odpovéd'.

spravné

H nespravné

Graf ¢. 10: Vysledky feseni 5.1.5b

Graf ¢. 10 ukazuje, Ze vice nez polovina zaku si s tlohou 5.1.5b nedokazala poradit.
58,33 % zaki vyteSilo ulohu nespravné. 41,67 % zakt dokazalo uvést spravny pocet

obarvenych krychlicek.

Analyza chybnych fe$eni 5.1.5b

V feseni nékolika Zaki se objevila odpovéd’ 12. Zaci pravdépodobné poditali misto
krychligek jejich obarvené stény. Cislo dvanact odpovida &tyfem krychlickam se tiemi

obarvenymi sténami.

Dalsi castou odpovédi bylo ¢islo 20. Pfedpokladd se, ze Zaci spocitali vSechny
viditelné stény malych krychli¢ek. Krychle ma obarveno pét stén a kazda sténa ma Ctyfi stény

malych krychlicek.

Analvza feSeni 5.1.5¢C

Na rozdil od pfedchozich ¢asti je feSenim této ulohy stejny pocet pro ob& varianty
polohy krychle. Dv¢ obarvené stény by mélo obarveno dvanact malych krychlicek. Rozdil by
byl pouze v uréeni konkrétnich krychli¢ek, nikoliv v poétu, coz je mozné vidét na obrazku ¢.
14.
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Obrazek ¢. 14: Znazornéni obarvenych krychli¢ek velké krychle

Stejné jako u ptedchozich dvou ¢asti jsou Zaci rozdéleni podle vysledki do dvou

kategorii.

e |. kategorie — spravné: do této kategorie jsou zafazeni Zaci, kteti napsali, ze velka
krychle ma obarveno dvanact krychlicek.
e |l. kategorie — nespravné: do druhé kategorii spadaji zaci, kteti uvedli jiny pocet nez

dvandct a zaci, kteti ilohu nevyfesili.

spravné

M nespravné

Graf ¢. 11: Vysledky feSeni 5.1.5¢C

vvvvvv

je patrné, ze Spravné odpovédélo pouze 12,5 % zakt. 87,5 % zaki se nepodafilo ulohu

spravné vyiesit.

Analvza chybnvych fe$eni 5.1.5¢

V feseni zaki se ¢asto objevovala odpovéd’ 18. Predpoklada se, ze Zaci opét urcovali
pocet stén ale pouze u krychlicek, které jsou viditelné. Na obrdzku v zadéani tlohy (krychle
vpravo) je viditelnych devét krychlicek, které maji obarvené dvé stény, coz odpovidd poctu

osmnacti stén.
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Neékteti zaci napsali jako feSeni Cislo 45, coz odpovida péti stranam celé krychle,

Z nichz jedna je slozena z deviti stén malych krychlic¢ek.

Analyza feSeni 5.1.5d

Vzhledem k polozeni otazky ,,Sklada se...” se nabizi odpovéd’ ,,ANO* nebo ,,NE®.
Pokud by byl pozadovan ptesny pocet jednotlivych krychli, musela by byt otdzka polozena
jinak nebo doplnéna ,,Pokud ano, z kolika?** Nékteti zaci se vSak pokusili jednotlivé krychle

spocitat.
Vysledky feSeni 5.1.5d rozdéluje zaky opét do dvou kategorii.

e |. kategorie — spravné: do prvni kategorie jsou zafazeni zaci, ktefi napsali pouze
odpovéd ,,ANO“, dale zéci, ktefi zaroven urcili spravny pocet jednotlivych
krychlicek, a také Zaci, kterym se podafilo urcit alesponn jeden spravny pocet,
aVvneposledni tfad¢ Zzici, ktefi se sice pokusili urcit pfesné pocty obarvenych
krychlicek, ale oba pocty byly chybné.

e |l. kategorie — nespravné: druhou kategorii tvofi zaci, kteti odpovedéli, ze se velka
krychle nesklada z krychlicek, které maji obarvenou jednu nebo zadnou sténu, a také

zéci, kterym feseni této ¢asti lohy chybélo.

spravné

H nespravné

Graf ¢. 12: Vysledky feseni 5.1.5d

V grafu ¢. 12 je ziejmé, Ze vice nez polovina zakd dokazala na otazku odpovédét

spravné, konkrétné 58,33 %. Vice nez 40 % zakul se uloha vyfesit nepodafila.
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7 Vyhodnoceni dat

Ve treti f4zi vyzkumného Setfeni byla vyhodnocena feseni jednotlivych pfedlozenych
uloh podle rGznych paramentl. Dale byly zanalyzovdny a vyhodnoceny dotazniky,
prostiednictvim kterych zéaci hodnotili predlozené ulohy hierarchicky slozené. V posledni

podkapitole jsou shrnuty vysledky vyzkumného Setteni.

7.1 Statistické zpracovani dat

V této podkapitole bude porovnano, jak si pfi feSeni jednotlivych tloh vedli nejprve
divky a chlapci, poté zaci razného typu Skol, tedy zaci méstské Skoly a zaci skoly venkovské,
a nakonec zaci dvou paralelnich tfid jedné Skoly.

7.1.1 Vyhodnoceni podle pohlavi

Pocetni fetézec

V nasledujicim grafu je zobrazeno, jak si poradili chlapci a divky s jednotlivymi

&astmi Glohy 5.1.2.

70,00%

60,00%

50,00%
40,00%

30,00%

20,00% M chlapci

10'00% Hd IIka

0,00%

Pocetni fetézec - 1. ¢ast Pocetni Fetézec - 2. ¢ast

Graf ¢. 13: Vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Pocetni fetézec podle pohlavi

Z grafu ¢. 13, ktery je rozdélen podle pohlavi, je mozné vycist, ze ulohu 5.1.2a
vyiesilo spravné 48,44 % chlapcu. 14,06 % chlapct se dopustilo chyby z nepozornosti a 14,06
% chlapct vyftesilo fetézec spravné, akorat zapomnéli splnit podminku, kterou bylo doplnéni

vSech zadanych operaci. Nespravné fetézec vyresilo 23,44 % chlapcti.
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Divky pfti feSeni ulohy dosahly téchto vysledkt: Ke spravnému feseni doslo 58,93 %
divek a 17,86 % divek ud¢lalo pii feSeni n&jakou chybu. Chybéjici operace se objevila
v feSeni 7,14 % divek a 16,07 % divek nevyiesilo tlohu spravné.

Ulohu 5.1.2b spravné vyiesilo 28,13 % chlapcti. 10,94 % chlapct se dopustilo chyby
nebo chybu opsali z prvni ¢asti a 3,13 % chlapcti nedoplnilo jednu z pozadovanych operaci.
Vice nez poloving chlapct, ptesné 57,80 % se uloha nepodaftila vyftesit.

Spravné teSeni napsalo 32,14 % divek a 33,93 % ud¢lalo pfi feSeni néjakou chybu.
3,57 % chybéla v teSeni n¢jakd ze Ctyf pozadovanych operaci a 30,36 % divek ulohu

nevyiesilo spravné.
Trojice Cisel

Naésledujici graf ukazuje vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Trojice ¢isel podle toho,
jak je vytesili chlapci a divky.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% -

0,00% -

M chlapci

M divky

Trojice Cisel - 1. ¢ast Trojice Cisel - 2. ¢ast

Graf ¢. 14: Vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Trojice ¢isel podle pohlavi

Z grafu ¢. 14 vyplyva, ze v 5.1.3a 14,06 % chlapcu objevilo ob¢ dvé pravidla. 56,25 %
chlapct pfislo na to, Ze Cisla vSech trojic jsou nasobky cisla 7 a jen 4,69 % uvedlo, ze soucet
vSech trojic je ¢islo 105. Jiné pravidlo bylo objeveno 4,69 % chlapcti a 20,31 % si s tlohou

neporadilo.

Ulohu 5.1.3a spravné vyfesilo 14,29 % divek. Polovina divek, tedy 50 %, objevila

pravidlo, ze vSechna Cisla trojic jsou nasobky 7, a 10,71 % divek pfislo pouze na druhé
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pravidlo, ze soucet Cisel vSech trojic je Cislo 105. Jedna divka, konkrétné 1,79 %, objevila

a zapsala jiné pravidlo, nez je zminéno a 23,21 % divek nenaslo zadn¢ z uvedenych pravidel.

V 5.1.3b 3,13 % chlapct vymyslelo dalsi trojice, které odpovidaly obéma nalezenym
pravidlim. Pouze 4,69 % chlapcii doplnilo dalsi trojice ndsobki 7. Zadny chlapec nepfipsal
dalsi trojice, jejichZ sou¢tem by bylo &islo 105. Ctvrtina chlapci vypsala trojice, které se
nedaji ptifadit k zddné ze zminénych moznosti, a 67,18 % nevymyslelo Zadné dalsi trojice

nebo se v feSeni objevily trojice riznych nasobki.

5.1.3b vyiesilo spravné 3,57 % divek. 5,36 % divek nalezlo dalsi trojice ¢isel, ktera
jsou nasobky ¢isla 7 a jedna divka, konkrétné 1,79 %, napsala dal$i trojice Cisel, jejichz
souCtem je Cislo 105. Tretina divek, tedy 33,93 %, napsala trojice, které spliovaly jina
pravidla, nez jsou zminéna. Vice nez polovina divek, konkrétné 55,35 % divek, nenapsala

zadné dalsi spravné trojice Cisel.

Barevné krychle

V grafu ¢. 15, je mozné vidét, jak se chlapciim a jak divkam podafilo vyftesit jednotlivé

¢asti ulohy Barevné krychle.
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Graf ¢. 15: Vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Barevné krychle podle pohlavi

Z grafu ¢. 15 je patrné, Ze 75,56 % chlapct bylo v feseni 5.1.4a ispésné a 23,44 % se

ji nepodatilo vyfesit spravné.
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by se vylila plechovka s barvou, nejmensi krychle by méla obarvenych pét, popiipadé Sest
stén. 19,64 % divek bylo neuspésnych a pocet obarvenych stén neurcily spravné nebo viitbec.
krychlicek, kter¢é by mély obarveny tifi stény. 54,69 % chlapci se spravného Ccisla
nedopocitalo.

Z celkového poctu 56 divek 37,5 % vyiesilo uspésné. 62,5 % divek nenapsalo spravny
pocet obarvenych krychlicek.
dokazalo spravné urcit, ze dvanact krychlicek nejvétsi krychle by mélo obarvené dvé stény.
Vice nez 90 % chlapcti, ptesné 90,62 %, nedokazalo pocet krychlic¢ek spravné spocitat.

Z pohledu divek se uloha podatila vyiesit 16,07 %. 83,93 % divek bylo v feSeni této
ulohy netspésné.

Celkov¢ si s tlohou 5.1.4d tspésné poradilo 59,38 % chlapct. Pies 40 % chlapci,

konkrétn¢ 40,62 %, odpovédélo zaporn€, coz bylo nespravné, nebo ulohu nevyplnili viibec.

Rozdily v feSeni této tlohy byly mezi chlapci a divkami minimalni. Spravné vyftesilo
ulohu 57,14 % divek. 42,86 % divek odpovédelo, ze velka krychle se nesklada z krychlicek
S jednou nebo Zadnou obarvenou sténou, popiipad¢ ulohu nechalo bez feseni.

7.1.2 Vyhodnoceni podle typu Skoly

Pocetni retézec

Graf €. 16 ukazuje, jak ulohu Pocetni fetézec vytesili Zaci, kteti navstévuji rizny typ

Skoly — méstskou nebo venkovskou.
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Graf ¢. 16: Vysledky jednotlivych ¢asti tlohy Pocetni fetézec podle typu Skoly

Graf ¢. 16, ktery je rozdélen podle toho, zda Zaci navstévuji méstskou skolu nebo
Skolu venkovskou, ukazuje, Ze s 5.1.2a si vyborn€ poradilo 48,61 % Zakt méstskych Skol.
20,83 % zakl udélalo pii feSeni néjakou chybu a jednu poZadovanou operaci neuvedlo 13,89

% zaki. Nespravné vytesilo ulohu 16,67 % zaka.

Z celkového poctu zaki, ktefi navstévuji venkovskou Skolu, spravné ulohu vyiesilo
60,42 %. Chyba v feseni se objevila u 8,33 % zaku, 6,25 % zaka vyiesilo ulohu spravné, ale
nedoplnilo vsechny operace ze zadani a Ctvrtina zakd venkovskych Skol si s lohou

neporadila.

Uloha 5.1.2a byla spravné vyfesena 26,39 % zaki méstskych $kol. 26,39 % zaki
udélalo pri feSeni chybu nebo si chybu pienesli z prvni ¢asti a 5,55 % zakt chybéla v feseni

jedna operace. Nespravn¢ byla uloha vytesena 41,67 % zak.

Z grafu ¢. 16 vyplyva, ze 35,42 % zaka venkovskych $kol vyfesilo druhou ¢ast tlohy
spravné a 14,58 % zakt vyiesilo tlohu sjednou chybou. Zadny zidk venkovské $koly
nedoplnil fetézec spravné, aniz by v feSeni chybéla nékterd pozadovana operace. Polovina
zakl ulohu nevyfesila spravné.

Trojice Cisel
Z dalsiho grafu ¢. 17 je mozné vycist, jak si Zaci Skol méstskych a venkovskych

poradili s ulohou Trojice ¢isel.

73



70,00%
60,00% —
50,00% —
40,00% -
30,00% -
20,00% -+ |1 | Eméstska Skola
10,00% - 11 | Hvenkovska skola
0,00% T T T u—' T |_| T I_‘J T — T T 1
‘ \\(\e \@’\ \9% & 4(\e, ‘ @z \@’\ '&% & 4“@
Q@ 960 & > Q ° Q{b 960 & > Q@
° Q’b (_)o\) QQ? © (\'b %00 QQ:—)
Trojice Cisel - 1. ¢ast Trojice Cisel - 2. ¢ast

Graf ¢. 17: Vysledky jednotlivych ¢asti tlohy Trojice ¢isel podle typu Skoly

V 5.1.3a 22,22 % zakt méstskych Skol objevilo obé dvé spolecnd pravidla. Vice nez
polovina zakd, ptesné 51,39 %, napsalo, ze €isla jednotlivych trojic jsou nasobky 7 a 5,55 %
uvedlo, ze soucet vSech Cisel kazdé trojice se 105. Z celkového poctu 72 zaki, ktefi navstévuji
meéstskou Skolu, 4,17 % objevilo pravidlo, které nebylo predpokladano, ze je spole¢né pro

vSechny trojice, ale plati. 16, 67 % zakt neobjevilo zadné spole¢né pravidlo.

Z pohledu 74kt venkovskych §kol pouze 2,08 % pfislo na ob¢ pravidla. 56,25 % zaki
zjistilo, ze ¢isla jsou nasobky 7 a soucet 105 objevilo 10,42 % zakl. 2,08 % zakl napsalo
jesté jiné spolecné pravidlo, které odpovidd vSem trojicim a 29,17 % zakd tuto ulohu

nevyiesilo spravné.

Analyza vysledk 5.1.3b z hlediska rozdé¢leni podle typu skoly ukazuje, ze 5,55 %
zakd méstskych Skol dokazalo vymyslet dalsi trojice cCisel, které spliiuji obé objevena
pravidla. 4,17 % zakt vymyslelo dalsi trojice, jejichZ ¢isla jsou nasobky ¢isla 7. Pouze 1,39 %
zakl napsalo dalsi trojice, jejichZ souctem cisel je 105. 29,17 % zaki napsalo trojice, které
neodpovidaji zadnému ze zminénych pravidel. Témér 60 % zakt nevymyslelo zadné dalsi

trojice Cisel.

Jedinému zakovi, ktery navstévuje venkovskou Skolu a v prvni Casti naSel obé¢
spolecna pravidla, se nepodafilo pfijit na dal§i trojice Cisel, které by témto pravidlim
odpovidaly. 6,25 % zakid venkovskych Skol uvedlo dalsi trojice nasobkti 7 a zadni zéci

nevymysleli trojice s vysledkem souctu 105. Dalsi trojice Cisel, které splnovaly jina pravidla,
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zapsalo 29,17 % zaki. Z celkového poctu 48 zakda, kteti jsou zaky venkovskych skol, 64,58 %

zaki nedopsalo zadnou dalsi spravnou trojici ¢isel.

Barevné krychle

Jak se 1isi vysledky feseni Glohy Barevné krychle podle toho, jestli jsou zaci Skoly

méstské nebo venkovské, ukazuje nasledujici graf €. 18.
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Graf ¢. 18: Vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Barevné krychle podle typu skoly

Ulohu 5.1.5a 1épe vyfesili zaci méstskych §kol. 81,94 % zaki spravné uréilo pocet

obarvenych stén malé krychle. 18,06 % zakl napsalo chybny pocet obarvenych stén krychle.

Z celkového poctu 48 zaka, kteti navstévuji venkovské skoly, bylo pii feSeni prvni

¢asti ulohy 72,92 % tspésnych a 27,08 % netspésnych.

Z grafu ¢. 18 vyplyva, ze v 5.1.5b byli Zaci méstskych skol mén¢ Gspé&sni nez zaci §kol
venkovskych. Spravny pocet krychli¢ek prostfedni krychle, které by mély obarveny tfi stény,
doplnilo 40,28 % zakd méstskych Skol. Témét 60 %, presné 59,72 % zaki, Glohu vyfesilo

nespravné.

Zaci venkovskych $kol byli usp&sni ze 43,75 %. 56,25 % zaku se nepodafilo najit

spravny pocet krychlicek se tfemi obarvenymi sténami.

Z grafu ¢. 18 je patrné, Ze lépe si s 5.1.5¢ poradili zaci méstskych skol. Z celkového
poctu 72 zakl 18,06 % odpovédelo, ze velka krychle by se skladala z 12 krychlicek, které by

mély obarvené dvé stény. 81,94 % zaka k tomuto ¢islu nedospélo.
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Ulohu 5.1.5¢ spravné vyfesilo pouze 4,17 % 74k, které navitévuji venkovské skoly.

95,83 % zak si s tlohou nevédelo rady.

Z celkového poctu 72 zakl méstskych skol spravné vytesSilo 5.1.5¢ 65,28 % zakd.
34,72 % zaki odpovédélo, ze se krychle nesklada z krychlicek, které maji obarvenou jednu

sténu a nemaji obarvenou zadnou sténu, nebo neuvedlo zadné feseni.

Celkove se podafila tato ¢ast ulohy vyftesit 47,92 % zakl venkovskych Skol. Vice nez
polovina zéki, presné 52,08 %, byla v feSeni ctvrté ¢asti tlohy Barevné krychle neuspésna.
7.1.3 Vyhodnoceni podle paralelnich trid

Vyzkumné Setfeni probihalo na Zakladni Skole Olomouc, Hole¢kova 10 ve dvou
paralelnich tfidach. Pro analyzu vysledkl feSeni uloh budou tfidy oznacovany jako tifida A

a tfida B.

Pocetni fetézec

V nasledujicim grafu ¢. 19 je zobrazeno, jak si zaci paralelnich tiid poradili s lohou

Pocetni retézec.
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Graf ¢. 19: Vysledky jednotlivych ¢asti ulohy Pocetni fetézec podle paralelnich tfid

Z celkového poctu 23 zaku ve tfidé A ulohu 5.1.2a spravné vyiesilo 47,82 %. 4,35 %
zaki této tfidy se dopustilo pfi feSeni néjaké chyby a s chybé&jici operaci vyfesilo ulohu

21,74 % zakt. 26,09 % zakt doplnilo ulohu nespravnge.
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Ve tfidé B doslo ke spravnému fedeni 60 % zakt. Ctvrtina zakt udélala v fetézci
n&jakou chybu. Zadny zak této tiidy nevytesil Glohu spravné s chybéjici operaci a 15 % zakt

ulohu nevyfesilo.

Graf ¢. 19 udava, ze 5.1.2b spravné doplnilo 21,74 % zaku t¥idy A. Pfi feSeni Glohy
17,39 % zaka udélalo chybu nebo fetézec vymyslelo spravné pouze s opsanou chybou z prvni
casti. 8,7 % zakl chybéla v fetézci nckterd z pozadovanych operaci a 52,17 % zakt tlohu

doplnilo $patné.

Z celkového poctu 20 zakd, kteti se ucastnili vyzkumného Setieni v tfidé B, 35 %
doplnilo tlohu spravné. 15 % se dopustilo n¢jaké chyby, zadny Zak nevytesil ulohu spravné

akorat s chybéjici operaci a polovina zakti danou ulohu vyfesila nespravne.
Trojice Cisel

Vysledky ulohy Trojice ¢isel jsou posuzovany podle toho, jak si vedli zaci dvou tiid

A, B jedné zakladni skoly.
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Graf ¢. 20: Vysledky jednotlivych ¢asti tlohy Trojice Cisel podle paralelnich tiid

Z grafu ¢. 20 vyplyva, ze 21,74 % zaka téidy A tlohu 5.1.3a vyiesilo spravné. 65,22 %
zakl objevilo, Ze Cisla vSech trojic jsou nasobky 7. Spolecné pravidlo, Ze soucet Cisel vSech
trojic je rovny 105, se neobjevilo v feseni zadného zdka. 4,35 % zakl uvedlo jiné pravidlo,
kterému odpovidaji vSechny uvedené trojice. 8,69 % zakl neobjevilo zadné spole¢né pravidlo

pro trojice v zadani.
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Z celkového poctu 20 zaku tiidy B 40 % napsalo, ze souctem cisel jednotlivych trojic
je cislo 105 a zaroven jsou Cisla vSech trojic nasobky 7, 40 % zakt objevilo pouze pravidlo
nasobku &isla 7. Zadny Zak nenapsal, Ze trojice maji pouze spoleény vysledek 105 ani jiné

pravidlo, které nebylo ptivodné ptredpokladano. 20 % zaka Glohu nevytesilo spravné.

Graf ¢. 20 ukazuje, ze ve tifidé A zadny ze zaku, ktefi spravné urcili obé spole¢na
pravidla v 5.1.3a, nevymyslel zadnou dalsi trojici ¢isel, ktera by splnila objevena pravidla.
8,69 % zakl dané tiidy napsalo trojice Cisel, které zahrnuji Cisla, kterd jsou ndsobky 7. Pro
druhé pravidlo — soucet 105 — nevymyslel zadny zak dalsi spravnou trojici. 39,14 % zaki
uvedlo jiné trojice ¢isel, nez jsou zminény v ostatnich kategoriich. Vice nez polovina,

konkrétné 52,17 % zaki nenapsalo spravné zadné dalsi trojice.

Vysledky analyzy feSeni 5.1.3b ukazuji, ze 10 % zaka tiidy B napsalo dalsi spravné
trojice, jejichz Cisla spliuji pravidla nalezena v prvni ¢asti ulohy. 5 % zaka napsalo trojice
Cisel s nasobky 7. Stejné jako ve tfidé A ani ve tfidé¢ B nikdo nevymyslel trojice cisel, které
maji spolecny soucet 105. 25 % zakl uvedlo trojice, na zaklad€ jinych pravidel, nez jsou

zminéna v ostatnich kategoriich. Zadné dalsi spravné trojice nevymyslelo 60 % zaka t¥idy B.

Barevné krychle

Nasledujici graf ¢. 21 ukazuje, jak byli pfi feSeni tlohy Barevné krychle Gspés$ni zaci

dvou paralelnich tfid.
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Graf ¢. 21: Vysledky jednotlivych ¢asti tlohy Barevné krychle podle paralelnich tiid
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Z grafu ¢. 21 vyplyva, ze 5.1.5a 1épe vytesili zaci tiida A. K spravnému fesSeni se

podatilo dojit 73,91 % zaku. 26,09 % zaki spravny pocet neurcilo.

Ve tfidé B doslo ke spravnému poctu obarvenych stén krychle 70 % zaku. 30 % zaki

bylo v feseni Glohy netspésné.

Z celkového poctu zaku tiidy A 5.1.5b spravné vytesilo 47,83 %. 52,17 % nenapsalo,
ze pocet obarvenych krychli¢ek prostfedni krychle, které maji obarvené tfi stény, je roven
Ctyfem nebo osmi.

Zaci tfidy B byli v feSeni této ¢asti Gilohy méné Gsp&$ni nez Zaci tiidy A. Spravné
feSeni se objevilo u 25 % zaka tfidy B. 75 % nedokazalo urcit spravny pocet krychlicek se

tremi obarvenymi sténami.

Stejné jako v pfedchozich dvou ¢astech byli v feSeni 5.1.5C uspésnéjsi Zaci tiidy A.
21,74 % zakt dokazalo urcit spravny pocet krychli¢ek velké krychle, které by mélo obarvené

dvé stény. Nespravné vyiesilo tlohu 78,26 % zak.

Pouze jeden zék z celkového poctu zaki tfidy B, tedy 5 %, napsal, Ze by se velka
krychle skladala z dvanacti krychlicek, které maji obarvené dvé stény. 95 % zakl bylo

v feSeni dané ulohy neuspésné.

| v posledni ¢asti ulohy 5.1.5d se 1épe vedlo zaktim tiidy A. Celkové vyiesilo tlohu

spravné 73,91 % zéaka tiidy A. 26,09 % zaka tlohu nevyftesilo spravné.

Ve tfidé B bylo uspésnych 30 % zakh. 70 % zaki Glohu nevytesilo vibec.

7.2 Hodnoceni predloZenych uloh dle zaku

Na konci kazdé vyu€ovaci hodiny po vyfeSeni jednotlivych tloh byl kazdému zakovi
predlozen dotaznik. V dotazniku bylo 9 uzavienych poloZek, které se vztahovaly k tloham,

které Zaci fesili.

Prvni polozka zjiitovala, jak se zakiim s ilohami pracovalo. Zaci mohli vybirat ze

ttech moZnosti, které byly zobrazeny obliceji s riiznymi vyrazy.
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Graf ¢. 22: Hodnoceni préace s tlohami

Z grafu ¢. 22 vyplyva, ze 33,33 % zaku se s ulohami celkové pracovalo dobie. Vice
nez polovina zaka uvedla, ze nedovedou presné urcit, jestli se jim s ulohami pracovalo dobfie
nebo $patné. Neutralni variantu zvolilo pfesné 56,67 % zakul. 8,33 % Zaka odpovédelo, Ze se
jim s ulohami nepracovalo dobie. Dva zaci zakrouzkovali dv€é moznosti, protoze se nemohli

rozhodnout, jestli vybrat kladnou nebo neutralni.

Druha polozka zjistovala, jestli uz nékdy zZaci takovy typ uloh fesili. Na vybér byly
dvé moznosti ,,ANO*“ a ,,NE*.
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i ANO
H NE
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Graf ¢. 23: Hodnoceni ¢etnosti feSeni loh

Graf ¢. 23 ukazuje, Ze obé moznosti byly vybirany témét stejné. 51,67 % zaku
odpovédelo, ze tento typ uloh uz neékdy fesili. Jeden z zaki, ktery vybral tuto moznost, dopsal,
Ze se mezi témito dvéma moZznostmi nemohl rozhodnout, ale pokud by musel jednu vybrat,
spi§ se priklani k odpovédi ,,ANO*. 46,67 % zéka zaskrtlo, ze takové ulohy jesté netesili.
Opét se mezi nimi nasli dva zaci, ktefi se nemohli rozhodnout, kterou variantu zvolit. Dva
zaci, tedy 1,67 %, na otazku neodpovédéli. Predpoklada se, Ze zaci nechali polozku
nevyplnénou, protoze se stejné jako predchozi tfi zminéni zaci nemohli rozhodnout, kterou

moznost zvolit. Dopliiujici odpovédi zakl ukazuji, ze by bylo vhodné&jsi pouzit vybér ze tiech
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moznosti misto dvou stejné jako u predchozi polozky. Ocekava se, ze by se vysledky vyrazné
lisily a spousta zakt by vybrala neutralni odpoveéd'.
Treti poloZzkou bylo zjistovano, jestli lohy piipadaly zakiim obtizné. Zaci méli stejnd

jako u ptedchozi polozky na vybér moznosti ,,ANO* a ,,NE*.
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Graf ¢. 24: Hodnoceni obtiznosti iloh

Z grafu ¢. 24 je patrné, Ze pro zaky byl vybér ze dvou moznosti nedostacujici. 20,83 %
zaki dopsalo, Ze je se nemohou rozhodnout pro jednu z nabizenych moznosti. Z celkového
poctu 25 zaku, ktetfi nedokazali vybrat pouze jednu variantu, se 7 z nich nepfiklonilo k zadné
z nich, 8 zakl by se ptiklonilo k moznosti ,,ANO* a 10 zak k moznosti ,,NE*. 44,17 % zaki
odpovédélo, Ze jim ulohy piipadaly obtizné a pro 33,33 % Zaka obtizné nebyly. Jeden zak,
ktery se rozhodl pro odpoved ,NE*“ pfipsal, Ze byla jedna uloha obtiznd. Dva Zaci treti

polozku nezodpovédéli vibec.

Vzhledem k tomu, Ze Zaci Casto dopisovali, Ze se nemohou rozhodnout pro jednu
Z nabizenych moznosti, by bylo vhodné&jsi nabidnout k vybéru tfi moznosti. Stejné€ jako u péti

dalsich polozek by mohly byt vyuzity obli¢eje s riznym vyrazem.

Nasledujici tfi polozky se vztahuji konkrétné k jednotlivym tloham. Ctvrta polozka
zjistuje, jak byla Zzdky ohodnocena tloha Pocetni fetézec. Zamérmé bylo zadani polozky
formulovano obecné, aby zaci hodnotili tlohu celkove, jak se jim libila, jak se jim s ni
pracovalo, jak se jim zdala obtizna, jestli jim pfiSla zajimava, jestli je néCim zaujala atd.
Ackoliv byla Uloha pro nékterého zdka obtiznd, mohla ho zaujmout, protoze rad fesi

nestandardni ulohy.
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Graf ¢. 25: Hodnoceni tlohy Pocetni fetézec

Z grafu ¢. 25 vyplyva, ze tloha Pocetni fetézec byla hodnocena vétsinou kladné.
Nejlepsi variantu zvolilo 65 % zakid. 26,67 % zakt ohodnotilo tlohu jako primérnou.
Zaporného hodnoceni se dockala od 7,5 % zaka. Jeden zak, tedy 0,83 %, se nedokazal

rozhodnout mezi kladnou a neutralni moZnosti.

Pata polozka je zaméfena na hodnoceni ulohy Trojice Cisel. Stejné jako u predchozi

polozky zaci vyjadiuji svij celkovy pohled na danou ulohu.
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Graf ¢. 26: Hodnoceni ulohy Trojice Cisel

Graf ¢. 26 ukazuje, ze témét shodny pocet zakt ohodnotil ulohu Trojice ¢isel kladné
a prumérné. Nejlepsi variantu vybralo 37,5 % zakt. Neutralni varianta byla zvolena od 38,33
% zakt. Pétina zaku, presné 20,83 %, prifadilo dané uloze zaporné hodnoceni. Jeden zak
nedokazal urcit, jestli vice upfednostiiuje kladné nebo neutralni hodnoceni a tfi Zaci nevybrali

Zadnou z nabizenych variant.

V Sesté poloZce Zaci hodnotili ulohu Barevné krychle. Zaci opdt vybérem ze ti

moznosti vyjadiili, jaky je jejich celkovy nazor na posledni z feSenych uloh.
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Graf ¢. 27: Hodnoceni lohy Barevné krychle

Z grafu ¢. 27 je mozné vycist, Ze nejéastéjSim hodnocenim ulohy Barevné krychle
bylo hodnoceni neutralni. Tuto moznost vybralo 42,5 % zakt. 38,33 % zakl hodnotilo tlohu
kladn¢ a 17,5 % zakl zaporné. Jeden zak zakrouzkoval zaroven kladnou a neutralni variantu

a jeden Zak nechal polozku nezodpovézenou.

Z téchto tfech Uloh byla nejlépe ohodnocena tuloha Pocetni fetézec. Nejhorsi

hodnoceni vyplynulo pro tlohu Trojice Cisel.

Sedmou polozkou bylo zjistovano, kterd ze tii tloh se zdala zakim nejjednodussi.
V nabidce byly vypsany nazvy jednotlivych tloh, zaci se méli rozhodnout pro jednu z nich

a zakrouzkovat ji.
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Graf ¢. 28: Vybér nejjednodussi tlohy

Z grafu ¢. 28 je patrné, Ze jako nejjednodussi byla nejcastéji oznacena tiloha Pocetni
fetézec. Tuto tlohu vybralo jako nejjednodussi 60 % dotazovanych zaki. 20 % oznacilo jako
nejjednodussi ulohu Barevné krychle a 18,33 % ptipadala nejjednodussi uloha Trojice Eisel.
Jeden zak se nedokdzal rozhodnout, kterd z tiloh Pocetni fetézec a Trojice Cisel je jednodussi,

proto zakrouzkoval obé dv¢. Jeden zak nechal polozku bez odpovédi.

vvvvvv
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Graf ¢. 29: Vybér nejobtizngjsi ulohy

Z grafu ¢. 29 je zfejmé, ze jako nejobtiznéj$i tloha byla vybrana tloha Barevné
krychle, kterou zakrouzkovalo 46,67 % zaki. Uloha Trojice &isel byla uréena jako
nejobtiznéjsi 38,33 % zaki. 12,5 % zaka zvolilo jako nejobtiznéjsi tlohu Pocetni fetézec. Tii
Zaci, tedy 2,5 %, nedokazali urcit, jestli je nejobtiZznéjsi tloha Trojice Cisel nebo Barevné

krychle.

Uloha Pocetni fetézec, ktera byla nejlépe ohodnocena, byla zaroven oznacena jako
uloha nejjednodussi. Uloha Trojice ¢isel méla sice nejhorsi hodnoceni, ale za obtiznéjsi lohu

byla povazovana tloha Barevné krychle.

Devata polozka zjistovala, jestli by zaci chtéli pracovat stakovym typem uloh

V hodinach matematiky.
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Graf ¢. 30: Postoj k feseni uloh v hodinach matematiky

Z grafu ¢. 30 vyplyva, ze 34,17 % zaku, bych chtélo s ilohami hierarchicky slozenymi
pracovat v hodindch matematiky. 40,83 % zakl vybrali neutralni variantu, protoZe nevi, je jim
to jedno. Témeér Ctvrtina zaki, presné 24,17 %, uvedla, ze by takové ulohy v hodinach

matematiky feSit nechtéla. Jeden zak se nevyjadiil.
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7.3 Shrnuti vyzkumného Setieni

Cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jakym zplGsobem zaci 5. ro¢niku vybranych
zékladnich Skol fesi badatelské tlohy v matematice, konkrétné ulohy hierarchicky slozené.
Dil¢imi cili bylo zjistit, jaké jsou nejcastéjsi chyby, kterych se zaci pii feSeni dopousti, jaky
vliv ma na vysledky fesSeni rozdilnost pohlavi, rizny typ Skol, které¢ zaci navstévuji a jaky je
rozdil mezi zaky dvou riznych tfid stejné zakladni skoly. Dopliiujicim cilem bylo zanalyzovat
hodnoceni danych uloh zaky.

K naplnéni cild vyzkumného Setieni byly stanoveny nasledujici vyzkumné

predpoklady.

VP1: Pohlavi nemad vliv na vysledky ieSeni uloh hierarchicky sloZenych. Divky a chlapci

budou pii FeSeni tiloh dosahovat podobnych vysledkii.

Vyzkumného Setfeni se ucastnilo 64 chlapci a 56 divek. Pfi feSeni ulohy Pocetni
fetézec dosahli chlapci a divky podobnych vysledki. Vyraznéjsi rozdily byla u prvni
kategorie 5.1.2a a tfeti a ¢tvrté kategorie 5.1.2b (graf ¢. 13). V tloze Trojice Cisel méli
chlapci a divky také podobné vysledky feseni. Pouze u ¢tvrté kategorie 5.1.3b byl rozdil vétsi
neZ 10 % (graf &. 14). Uloha Barevné krychle dopadla stejné jako obé& piedchozi ulohy. U této
ulohy nebyly zadné vyraznéjsi rozdily mezi chlapci a divkami (graf ¢. 15). Pohlavi zaki tedy

nema vliv na vysledky feSeni uloh hierarchicky slozenych.

VP2: Zici, ktei'i navstévuji méstskou $kolu, budou dosahovat p¥i i'eSeni tiloh hierarchicky

sloZenych podobnych vysledkii jako Zdci Skoly venkovské.

Z hlediska typu Skoly bylo ucastniky vyzkumného Setfeni 72 Zaka Skoly méstské
a 48 zakd skoly venkovské. Zaci $koly méstské a venkovské dosahli pti feseni tlohy Podetni
fetézec podobnych vysledkt. V prvni a druhé kategorii 5.1.2a a druhé kategorii 5.1.2b byl
rozdil jen tésné vétsi nez 10 % (graf €. 16). Pfi feSeni tlohy Trojice Cisel dosahli Zaci také
podobnych vysledkd. Vyraznéjsi rozdily jsou pouze u prvni a paté kategorie 5.1.3a (graf
€. 17). V uloze Barevné krychle méli Zaci Castecné podobné (5.1.5a, 5.1.5b) a castecné
rozdilné (5.1.5¢c, 5.1.5d) vysledky (graf ¢. 18). Z toho vyplyva, ze zaci méstskych skol dosahli
pfi feSeni predlozenych tuloh hierarchicky sloZenych podobnych vysledkt jako zaci Skol

venkovskych.
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VP3: Vysledky ieSeni uiloh hierarchicky sloZenych Zakii dvou paralelnich tiid se budou lisit.

Ve tfidé A se Ucastnilo vyzkumného Setfeni 23 zakl a ve tfidé B 20 zakt. Pii feSeni
ulohy Pocetni fetézec dosahli Zaci paralelnich t¥id rozdilnych vysledka. Podobnost byla pouze
u druhé kategorie 5.1.2b (graf ¢. 19). V tloze Trojice Cisel méli zaci cCastecné podobné
a ¢astecné rozdiln¢ vysledky feSeni (graf ¢. 20). Vysledky feSeni tlohy Barevné krychle byly
stejné jako v uloze Pocetni fetézec rozdilné. Podobnost vysledku feSeni Zakt paralelnich tiid

byla pouze v 5.1.5a (graf ¢. 21). Vysledky feSeni tloh hierarchicky slozenych zakd dvou

paralelnich tfit se tedy lisi.
VP4: Zici budou ka%dou 7 ieSenych iloh hodnotit rozdilné.

Nejlépe ohodnocenou tlohou byla tiloha Pocetni fetézec. Kladnou moznost vybralo
65 % zakt. Ulohy Trojice &isla a Barevné krychle byly ohodnoceny téméi stejné. Kladné
hodnoceni vybralo u prvni zminéné tlohy 37,5 % Zéakd, u druhé ulohy 38,34 % zakt. Podobné
tomu bylo i1 u neutralni varianty hodnoceni. U tlohy Pocetni fetézec vybralo danou variantu
26,67 % zakh. Ulohu Trojice Cisel ohodnotilo neutradlné¢ 38,34 % zakd a ulohu Barevné
krychle 42,5 % zakt. Nejhorsi hodnoceni vybralo u prvni tlohy 7,5 % zaki a u druhé a tfeti
podobné 20,83 % a 17,5 % zakh. Z toho vyplyva, Ze rozdilné byla hodnocena pouze tloha

Pocetni fetézec, dalsi dvé tlohy byly ohodnoceny podobné.
VP5: Ulohy hierarchicky slofené budou mit u 3ikii pozitivni odezvu.

Posledni otazkou v dotazniku jsem se chtéla od zaki dozvédét, zda by chtéli tlohy
tohoto typu fesit i v ramci hodin matematiky. Ttetina dotazovanych zakt, konkrétne 34,17 %,
vybralo pozitivni variantu hodnoceni, to znamend, Ze by uvitali, kdyby jim jejich ucitelé
ulohy hierarchicky slozené do vyucovani matematiky zatazovali. 40,83 % zaku vybralo
neutralni variantu, protoze si nebyli uplné jisti, zda by chtéli nebo naopak nechtéli dané ulohy
resit. 24,17 % zakl odpovédelo, ze by s ulohami hierarchicky slozenymi v hodinach
matematiky pracovat nechtélo. Jeden zak se nedokazal rozhodnout mezi kladnou a neutralni
variantou hodnoceni. Podle mého nazoru by bylo zajimavé zjistit, pro¢ se Zaci takto rozhodli.
Nabizela by se zde dopliujici oteviena otazky ,,Pro¢?*, aby zaci mohli uvést konkrétni dtivod
svého rozhodnuti. Pozitivni odezvu mély tlohy pouze u tretiny zakl. Zbylé dvé tietiny se
pfiklonily k varianté neutrdlni ¢i negativni, pravdépodobné proto, Ze si s ulohami nevédéli

rady.
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Z.avér

Diplomova prace byla zaméfena na badatelské ulohy ve vyuce matematiky na 1.
stupni ZS, konkrétné tlohy hierarchicky slozené. Prace je rozdélena do dvou &asti, teoretické

a empirické.

Prvni kapitola byla vénovéana vyucovani matematice a piistupim k ni, transmisivnimu
a konstruktivistickému. Dale byl charakterizovan Ramcovy vzdé€lavaci program pro zékladni
vzdelavani a blize pfiblizena vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Druha kapitola
byla zaméfena na ucebni ulohy. Nejprve byly popsany ucebni ulohy obecné, poté byly
uvedeny matematické ucebni ulohy a jejich ptiklady, které se vyskytuji v ucebnicich
matematiky pro 1. stupen zakladnich Skol. Cilem teoretické ¢asti bylo vymezit problematiku
uloh hierarchicky slozenych, které byly uvedeny ve tieti kapitole spolu s dalSimi badatelskymi
ulohami. Dale byl vymezen pojem badatelsky orientovaného vyucovani a role ucitele a zéka

vhledem k BOVM.

Na zaklad¢ prostudovani odborné literatury bylo v empirické ¢asti vytvoreno pét tiloh
hierarchicky slozenych. Tyto ulohy byly pfedlozeny uéitelim, aby z nich vybrali tfi, jez by
podle nich byly pro Zdky nejvhodnégjsi. NejCasteji vybrané ulohy poté byly zadany k vytesSeni
zaklim na vybranych zdkladnich Skolach Olomouckého kraje. Vytvoreni tloh hierarchicky

slozenych a ovéteni jejich efektivity ve vyuce bylo cilem empirické ¢asti.

V jednotlivych kapitolach empirické c¢asti byly nejprve charakterizovany cile,
predpoklady, metody vyzkumného Setfeni a vyzkumny vzorek. Néasledné byla vénovana
pozornost jednotlivym vzijemné se prolinajicim fazim, ve kterych vyzkumné Setieni
probihalo. V prvni kapitole empirické casti byly popsany jednotlivé tlohy a predvyzkum
zamé&feny na vybér tfech uloh z péti predloZenych. Dale byla analyzovéna feSeni jednotlivych
uloh a nejcastéjSi chyby, které je v feSeni zdku objevovaly. Poté byly jednotlivé ulohy
vyhodnoceny na zakladé rozdéleni zakt podle pohlavi, podle typu Skoly, kterou navstévuji a
podle paralelnich tiid. Na zavér bylo uvedeno vyhodnoceni tloh Zaky podle dotazniku, ktery

vypliovali po vyfeseni jednotlivych uloh.

Jak jiz bylo zminéno, do této chvile neexistuje Z4adna sbirka uloh hierarchicky
slozenych. Tato diplomova prace by mohla byt podnétem pro autory, aby takovou sbirku

badatelskych uloh vytvofili.
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Ptiloha €. 1: Ukazky teSeni tloh

Ulohy hierarchicky slofené

1. Podetni fetézec .
a) Doplii fetézec. Kazdou operaci — sitani, od&itani, ndsobeni a déleni — poutij alespofi
jednou.

(PEOEEEOEE@EEEE)

b) Poutzij doplné&né operace a pokus se vymyslet vlastni Fetézec.

(DB ED(QERGIZE)Te)

2. Trojice ¢isel
a) Podivej se na trojice &isel a pokus se zjistit, co maji spole¢ného.

28, 14,63 7,28,70 35, 49, 21 56,7,42

~

——b) Vymysll dalsitrojice, které splnuu stéjna pravidla.

3. Barevné krychle

e

m

a) Kdyby se vylila plechovka s barvou, kolik stén malé krychle by se obarvilo? v
b) Kolik krychli¢ek, ze kterych je sloZena prostiedni krychle, by mélo obarvené 3 stény?7
c) Kolik krychli¢ek, ze kterych je sloZena velka krychle, by mélo obarvené 2 stény? 12 L
d) Skldda se velkd krychle z néjakych krychligek, které maji obarvenou pouze jednu -
sténu nebo nemaji obarvenou Zddnou sténu? 1 . \’




Ulohy hierarchicky slofené

1. Poéetni fetézec

a) Dopli fetézec. Kazdou operaci - stitani, od&itani, ndsobeni a déleni — poutij alespofi
jednou.

Or0 Q100 R0 OF

b) Pouiij dopIn&né operace a pokus se vymyslet vlastni fetézec.

()R DER(1)EDE HE)EN2) v

2. Trojice ¢&isel
a) Podivej se na trojice Eisel a pokus se zjistit, co maji spole¢ného.

28,14, 63 7,28,70 35,49, 21 56,7,42 mosolhy T
b) Vymysli dalsi trojice, které splfiuji stejnd pravidla. “:ﬂ?‘éy
igT
324 F LN ER L V1% 21
/

3. Barevné krychle

& )
/7 Yy
7

a) Kdyby se vylila plechovka s barvou, kolik stén malé krychle by se obarvilo? 5
b) Kolik krychli¢ek, ze kterych je sloZena prostfedni krychle, by mélo obarvené 3 stény? ‘1 L
c) Kolik krychli¢ek, ze kterych je slozena velka krychle, by mélo obarvené 2 stény? /] 2
d) Sklada se velka krychle z n&jakych krychlitek, které maji obarvenou pouze jednu
sténu nebo nemaji obarvenou Zddnou sténu?



Ulohy hierarchicky slozené (bonus — 3:-11=51
Rozklad ¢&isla 20 S {;‘ ‘#_[

a)

b)
sousednimi rozdil. 2

c) Muze$ mezi témito rozdily vysledovat néjaky vztah? 34 l’} § ,GM q

d) Ovéf, zda tento vztah plati pro viechna suda ¢&isla do 20?

RozloZ €islo 20 na soucet dvou lichych &isel a poté tato dvé &isla vynasob. 5’, lrfg
)
Sefad' vysledné souciny od nejmen3iho po nejvétsi a zjisti, jaky je vidy mezi dvéma

|Jy'. e

e, »a

Ave vinL' Llﬁj "‘!‘“Q

‘JL\ ¢ T

0"0 mnll: ey Zi\Is'o

Ulohy hierarchicky slozené (bonus)

Stavby z krychli

c) Stavebnice obsahuje 10 krychli, z nichz je potFeba vytvofit stavbu se étvercovym
pudorysem. Do nasledujicich piidorysi doplii poéty krychli tak, aby v kazdém sloupci

byla vidy alespori jedna krychle.
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d) Rozhodni, zda plati dana tvrzeni. Sva rozhodnuti zdivodni.

Y

% V jedné stavbé budou mit vechny sloupce stejny pocet krychli. YU

+» Jeden sloupec mizZe mit nejvice 7 krychli.ymp-

v



Ptiloha €. 2: Ukdzky vyplnénych dotazniki

Dotaznik — Ulohy hierarchicky slozené

1. Jak se ti pracovalo se zadanymi ulohami?

2. Ui jsi nékdy takové ulohy resil/a?

ANO (N

3. Pripadaly ti dlohy obtiZné?

NE

4. Ohodnot ulohu Poletni fetézec.

Q@Q

5. Ohodnot ulohu Tropce cuse

6. Ohodnot ulohu Barevne krvchle.

7. Zakrouzkuj Glohu, ktera byla nejjednodugsi.

Trojice &isel  Barevné krychle

wvewe

8. Zakrouzkuj Glohu, ktera byla nejobtizn&;si.
Pocetni fetézec @ Barevné krychle

9. Chtél/a bys takové ulohy fesit v hodinach matematiky?

© OO




Dotaznik — Ulohy hierarchicky slozené

1.

2

Jak se ti i racovalo se zadanymi tlohami?

Uz jsi nékdy takové ulohy fesil/a?

NE

Pripadaly ti ulohy obtizné?

NE

Ohodnot ulohu Podetni fetézec.

Ohodnot ulohu Trojice &isel.

Ohodnot ulohu Barevné kichle.

Zakrouzkuj ulohu, kterd byla nejjednodussi.

Poletni fetézec) Trojice &isel Barevné krychle

. Zakrouzkuj Ulohu, ktera byla nejobtizné;jsi.

Poletni fetézec  Trojice &isel (Barevné krychle

Chtél/ bys takové ulohy Fesit v hodinach matematiky?
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