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1. Uvod

V soucasné dobé¢ je prirodnim védam, technickym oborGim a s nimi zékonité spojené
matematice piisuzovan stale vétsi vyznam, a to ve vzdélavani i v praktickém zivoté. Zaroven
vSak tyto obory celi fad¢ vyzev, jako napf. novym poznatkim ¢i poklesu zajmu zaku o
souvisejici vyucovaci predméty. Jak témto vyzvam celit? A jak predchazet souvisejicim
hrozbam? Mj. novymi atraktivnéjSimi metodami uzivanymi ve vzdélavani.

Jednim z paradigmatickych sméri v ramci systému vzdélavani, ktery tyto inovativni
pristupy reflektuje, je konstruktivismus. A jednou, avSak zdaleka ne jedinou, z metod, kterou
1ze pod konstruktivisticky piistup ke vzdélavani zahrnout, jsou tzv. Concept Cartoons, neboli
komiksové, bublinové ¢i obrazkové tlohy. Piestoze jsou spojovany predevsim s piirodnimi
védami, Ize jejich vyhod vyuzit i v jinych oborech a uc¢ebnich pfedmétech. Je v tomto sméru
matematika vyjimkou ¢i potvrzujicim piikladem? A jak na tyto netradi¢ni Gilohy reaguji Zaci 1.
stupné ZS? Jaké v nich dosahuji usp&snosti v porovnani s béznymi slovnimi tilohami? A ma na
jejich aspésnost pii feseni vliv zptsob vyuky, kterym jsou v matematice vzdélavani? To jsou

jen nékteré otazky, na které ma ambici tato diplomova prace odpovedeét.

Cile a struktura prace

Ustiednim cilem této prace je ovéfeni vyuzitelnosti Concept Cartoons pii praci s
chybou v matematice. Pro ovéfeni vyuzitelnosti bude analyzovano nékolik konkrétnich
ukazateld, které 1ze soucasné nazvat dil¢imi cili prace - vyzkumu:

= Vypocet obtiznosti matematickych uloh v zavislosti na typu zadani.

=  Komparace GspéSnosti feSeni matematickych tloh v zavislosti na typu zadani tiloh

a zpusobu vyuky matematiky.

= Zjisténi zékovskych preferenci typu zadani v zavislosti na zpusobu vyuky

matematiky.

Vedle vyzkumnych cili ma pak tato prace rovnéz jeden cil ryze prakticky, a to

vytvoreni uéebni pomicky v matematice - sady Concept Cartoons pro 2. az 5. roénik ZS.

Co se tyce struktury, Givodni ¢ast této prace shrne zdkladni teoretické poznatky
feSeného tématu. Jde predevSim o typologii matematickych ucebnich uloh, s blizSim
predstavenim metody Concept Cartoons. Dale teorii chybného vykonu, jako obecného ukotveni
prace s chybou. A v neposledni fadé také predstaveni konstruktivismu v matematice, jakozto

alternativniho paradigmatu pojeti vyuky, oproti pfevazujicimu transmisivnimu zpisobu.
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Nasledujici kapitola (€. 3) jiz predlozi prvniz praktickych vystupti této préce,
konkrétné€ nové vytvorenou ucebni pomtcku v matematice — sadu Concept Cartoons pro 2. az
5. ro¢nik 1. stupné ZS.

Po predstaveni tohoto teoretického i praktického zazemi pak kapitola ¢. 4 popisuje
zakladni metodologické aspekty a vychodiska navazujici vyzkumné ¢asti. Jednak vyzkumné
soubory respondentl, tj. zdky dvou zakladnich $kol, reprezentujicich v jednom piipade
konstruktivistické pojeti vyuky a v druhém ptipad¢€ pojeti transmisivni. A také pouzité metody
pro sbér dat, tedy didakticky test, zahrnujici bézné slovni ulohy i Concept Cartoons, a dotaznik.

Zavéreény usek této prace (kapitola ¢. 5) je jiz tvofen samotnym vyzkumem, vcetné
shrnuti a interpretace jeho vysledk. Pfedmétem vyzkumu bude vyhodnoceni uspé$nosti
jednotlivych roéniki 1. stupné zapojenych ZS pii feseni didaktického testu, dale vyhodnoceni
odpovédi na dotaznikové polozky a nasledné také vzajemnd viceuroviiova komparace téchto

dil¢ich vysledki mezi sebou s cilem nalézt odpovédi na vyzkumné otazky této prace.

Vyzkumné otdazky

K vyse jmenovanym cillim této prace se poji také konkrétni vyzkumné otazky:

Hlavni vvzkumn4 otazka:

Je mira vyuzitelnosti Concept Cartoons pii praci s chybou v matematice rozdilna,
oproti mife vyuzitelnosti standardnich matematickych tloh?

Diléi vvzkumné otazky:

1. Ma typ zadani matematickych uloh vliv na jejich obtiznost?

2. Ma zplsob vyuky matematiky vliv na GispéSnost pfi feSeni matematickych tiloh?
3. Ma typ zadani matematickych tloh vliv na uspéSnost pii feSeni?

Je zpusob vyuky matematiky determinantem zakovskych preferenci typu zadéani

matematickych uloh?



2. Teoretické poznatky

2.1. Matematické ucebni ulohy

Pojem ,,uéebni uloha* definujeme jako libovolnou situaci eduka¢niho procesu, ktera
vede Knaplnéni pfedem zvoleného edukacniho cile. Pficemz cili na pét aspektd uceni:
obsahovy, motivacni, operacni, formativni a regulativni (Prucha, 2009). V matematice tak
obecné muzeme chapat kazdy pozadavek nebo vyzvu k ¢innosti (Novotna, 2000).

Diilezitost matematickych ucebnich uloh lze spatfovat pravé v jejich aplikacnim
charakteru. Pouha teoretickd znalost daného problému neni dostacujici. Z tohoto diivodu jsou
soucasti matematického vzdélani od pocatku Skolni dochazky, kdy vétSina zakii potiebuje
navodnou pomoc ucitele pii feSeni. Postupné ucitel zdky vede k napliiovani jednoho z cilt
matematického vzdelavani, k samostatnému feSeni matematickych tloh (Novak, 2013).

Nezastupitelné misto zastdvaji z pohledu piekonani bariér mezi Skolou a Zivotni
realitou. Umoziuji dosdhnout rozvoje v oblasti vychovné i vzdélavaci. 1 ptfes pocatecni
nezkuSenost a obtize spojené s feSenim je pravé dovednost vyiesit ulohy znakem uspésného
zvladnuti u¢iva (Kvéton, 1982).

Ve vSech fazich vyucovaciho procesu Ize vyuzit potencidlu matematickych uloh:

1. Motivace! — mohou byt prostiedkem zvySovani efektivity uéebni innosti zak.

2. Expozice — jejich prostiednictvim Ize pfirozené objasnit nové pojmy?.

3. Fixace — upevnéni a procviceni ziskanych matematickych védomosti a dovednosti

opakovanim.

4. Diagnostika — mohou slouzit k posouzeni dosazené urovné a vysledk vzdélavaciho

procesu. Zde dochézi k analyze vykonu, pfipadné jeho reedukaci (Novak, Stopenova,
1993)

V priibéhu vyucovaciho procesu jsou nejcastéji vyuzivany ucebnice a rizné sbirky tloh. Pti
vybéru je nutné brat ohled na aktualnost obsahu z hlediska tematického, tak aby reflektoval
spojeni s praktickym zivotem. Zajimavé se jevi ulohy, obsahujici informace a pojmy z Zakova
nejbliz§iho okoli, z oblasti mistopisu 1 z4ymi. Efektivni je zapojit Z&ky pfi jejich tvorbé.

Stézejnim pozadavkem je srozumitelnost a jednoznacnost (Kvéton, 1982).

! Soubor vnéjsich a vnitinich faktorti, vedoucich k aktivizaci zakii (Viz Priicha 2007)
2 Postupujeme nazorng od konkrétnich pojmi k abstraktnim.
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Skladba matematické ulohy:
* Predmétna komponenta — tj. objekty, které se v tloze vyskytuji a vztahy mezi nimi.
» Pozadavek na feSeni — tj. pokyn k feSeni, otazka.
= QOperator — soubor operaci, jenz je nutné aplikovat pfi soucasném zohlednéni

podminek ulohy, které vedou ke spravnému feseni (Novak, Stopenova 1993).

2.1.1. Typologie matematickych u¢ebnich tloh
Matematické ucebni tlohy je mozné klasifikovat podle raznych kritérii.
Novak (2013) uvadi nésledujici kritéria déleni uloh:
1. Matematicky obsah:
a) aritmetické
b) algebraické
C) geometrické
2. Uroven kognitivnich operaci
a) problémy, u nichZz dochazi k reprodukci poznatkt
b) problémy, vyzadujici provedeni jednodussich kognitivnich operaci (porovnani,
tiidéni, syntézu, analyzu, abstrakci atd.)
C) problémy, vyzadujici provedeni slozitéjsich kognitivnich operaci (indukeci,
dedukci, dokazovani atd.)
d) problémy badatelské, vyzadujici tvofeného mysleni vedouciho k feSeni
problémovych uloh

Obecné lze urovné a) az c) oznacit za standardni ulohy, jejichZ principem feSeni je
pro zéky aplikace znamého pravidla ¢i postupu. Svym charakterem patii mezi méné naro¢né
tilohy, umozitujici predeviim fixovat dané algoritmy. Radi se mezi nejéastéji vyuzivané v ramci
vyucovani na prvnim stupni zakladnich skol.

Ulohy urovné d) oznadujeme za nestandardni, kdy si zak nevystadi s b&znymi
algoritmy a feSeni vyzaduje objevit nové postupy. Jejich vyuziti ve vyuce je limitovano
matematickymi schopnostmi a dovednostmi jednotlivych zakd. Ulohy, které pro primérného
zaka jsou nestandardni, pfi nichZ dochazi pfi jejich feSeni k rozvoji matematickych schopnosti,

mohou byt pro Zaky nadané rutinni.



2.1.2. Slovni ulohy

Slovni tlohy jsou matematické ulohy, v nichz je vztah mezi danymi a hledanymi udaji
formulovan slovné. Vhodna uvaha pak feSitele vede ke stanoveni odpovidajicich
matematickych operaci, jejich spravné feSeni vede k vysledku. Vysledek je nutné opét pievést
do slovni formulace ve formé¢ odpovédi na otazku, kterou tiloha udava (Blazkova a kol., 1996).
schopnost abstraktniho mysleni, které se v tomto véku teprve postupné utvaii. Uskali mize
nastat také v nedostateCné Ctenarské gramotnosti a s ni uzce spojeném pochopeni ulohy a

prevedeni do ,,jazyka“ matematiky.

Dle Novéaka (Novak, Stopenova, 1993) mizeme slovni tlohy délit na:

1. Jednoduché slovni illohy

Resi se prostiednictvim jedné matematické operace. Tyto slovni ulohy obsahuji dva
znamé udaje. Otazka smétuje na zjisténi tietiho, neznamého udaje, ktery je se zndmymi
v zadaném vztahu. RozliSujeme ulohy na s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni.
Dalsi dé€leni rozliSuje jednoduché tlohy:
a) primé — jejichz zadani zakovi napovida pocetni operaci vedouci k feseni
Priklad: V ohradé je 20 ovci, koz je dvakrat méné. Kolik koz je v ohradé?
b) nep¥imé — jejichz zadani napovida zakovi opa¢nou pocetni operaci, nez je nutna
K feSeni
Ptiklad: V ohradé¢ je 20 ovci, to je dvakrat vice nez koz. Kolik je v ohrad¢ koz?
Piedeviim tilohy nepiimé zptisobuji zaktim 1. stupné ZS zna¢né potize a ziména

pozadované operace patii mezi nejcastéjsi chybu.

2. Slozené slovni ulohy

Reseni vyzaduje provést nejméné dva poéetni ukony.

Napft. Bedna jablek vazi 12kg. Prazdna bedna je Sestkrat lehéi. Kolik kilogrami vazi
jablka?

Jestlize oznacime ciselné Uidaje pismeny x, y pak mlZeme logickou struktury této

slozené ulohy vyjadfit takto: X—(X:y)

Blazkova (a kol., 2002) stanovuji tfi kroky vedouci K feSeni slovni tlohy:
1. matematizace dané slovni tlohy

2. samotné feSeni dané slovni ulohy
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3. porovnani vysledku se zadanim tlohy

Pti feSeni zadané matematické tlohy vychdzime z daného textu. Po jeho dikladném
precteni a porozuméni dochazi k rozklicovani dulezitych tdajii. Pro zédky prvniho stupné je
casto velmi problematické vybrat kli¢ové informace ze zaddni a porozumét co je neznamou
Vv dané uloze.

Nasleduje faze rozboru slovni tlohy, pii niz hledame vztah mezi zadanymi udaji a
neznamou. Jedna se o klicovy okamzik, na zéklad¢ kterého nasledné volime matematické
operace vedouci ke spravnému fesSeni. V této fazi se jevi za vhodné vyuziti grafickych zdznama
pro piehlednému uspotadani vztahiti mezi jednotlivymi udaji.

Dal$im krokem je ptevedeni ulohy do jazyka matematickych symboli a samotny
vypocet neznamé.

Poslednim krokem je nutné provést zkousku a to nejen ovéfit spravnost vypoctl, ale

piedevsim ovéfit, zda je skutecné zodpovézena otazka slovni tlohy (Blazkova a kol., 2002).

2.1.3. Typy nestandardnich uloh
Potiebu zarazeni do vyuky stanovuje RVP ZV, kdy nestandardni matematické tilohy
jsou jednim z tematickych okruhti vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Konkrétné jde
o tematicky okruh Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy. Zavazné vystupy z tohoto okruhu
jsou stanoveny az pro druhé obdobi 1. stupné ZS. Jejich dileZitost vyplyva také v navaznosti
na rozvoj klicovych kompetenci obecné. Piedev§im vedou Zika k rozvoji logického,
kombinatorického a kritického mySleni, argumentaci, vyuZiti teorie v praxi, poznani slozitosti
reality a moznosti vyjadfit jednu situaci riznymi modely (RVP ZV, 2017).
RVP ZV pro tento tematicky okruh stanovuje nasledujici ucivo:
= slovni ulohy
= (iselné a obrazkové fady
= magické Ctverce
= prostorova piedstavivost (RVP ZV, 2017)
Na zékladé¢ stanoveného uciva tematického celku Nestandardni aplikacni tlohy a problémy
muZeme rozliSit nasledujici typy nestandardnich uloh:
1. Slovni ulohy (Ho$pesova, 2002)

a) Inverzné formulované slovni Glohy
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Nestandardnost tohoto typu slovnich uloh spociva v nemoznosti sestavit na
zaklad¢ zadani ulohy jednoduchy aritmeticky ptiklad. Samotny text ulohy Casto
mylné ,,napovida“ inverzni pocetni operaci, nez je k feSeni treba.
b) ,.Kapitanské* slovni tlohy
Tento typ tloh déle délime na:
* Ulohy pfeurcené — nezndma dané slovni ulohy je pfimo obsaZena v jejim
zadani
» ulohy nedourcené — neznamou ze zadanych tdaji nelze vypocitat nebo
zadani ulohy nenapovida zddnou matematickou operaci
c) Kombinatorické slovni tlohy
Piestoze kombinatorika neni obsazena v RVP ZV pro prvni stupeti ZS
Ize ji vhodné =zafadit. Tento typ uloh je naro¢ny zdivodu nutného
systematického postupu feSeni. Ulohy rozviji schopnost uvédomit si vztahy
mezi prvky, vybrat prvky podle dané vlastnosti, rozdélit prvky skupiny,
usporadat prvky podle urcitého pravidla apod. (Viz. Blazkova, Matouskova,
Vanurova; 1998). Na prvnim stupni byvaji tyty tlohy feSeny prostfednictvim
experimentu. Vhodné je uziti grafického zaznamu o poc¢tu pokusii

2. Ciselné a obrazkové rady

Jsou logickymi posloupnostmi ¢isel, obrazkid nebo symbold. Jsou zadany
nejcastéji prostfednictvim fad pfipadné tabulek. Princip feSeni spocivd v objeveni
matematického pravidla, na zakladé kterého je dana fada sestavena, jeho aplikaci a
nalezeni nésledujicich prvka fady. Pfi feSeni mize byt dle obtiznosti pouzito jedno nebo
vice pravidel. Reseni téchto uloh rozviji logické mysleni, pfedstavivost, pamétné
pocitani a pozornost.

Jejich obdobou mohou byt i jiné tvary napf. trojuhelniky, slunicka apod.

3. Magické étverce

Magicky ¢tverec dostal nazev podle svého tvaru. Jde o ¢tvercovou sit’ o rozméru
n x n, kterd je Castecné vyplnéna Cisly. Plati, Ze soucet ¢isel v uhlopfickach i1 vSech
sloupcich je stejny. RozliSujeme magické ctverce souctové, rozdilové, podilové a
sou¢inove.

4. Ulohy rozvijejici predstavivost

Maji na prvnim stupni zvlaStni postaveni. Z diivodu neukonceného rozvoje jemné
motoriky a omezené schopnosti zakil soustiedit se delsi ¢asovy tsek je vhodné jejich zatazeni

do vyuky. Dulezité je brat ztetel zvlasté na zasadu nazornosti, vyuzitim praktickych modelt a
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pomtucek. Dale je mozné tuto oblast délit na ulohy feSeni v roviné (tangramy, obrazky jednim

tahem, ¢tvercova sit’) a tlohy fesené v prostoru (origami, stavby s krychli, sité téles).

2.1.4. Concept Cartoons

V soudasnosti maji pfirodni védy, technika a matematika® klicovou pozici ve
vzdelavani. Zaroven vsak Celi mnoha vyzvam, jako jsou napt. nové poznatky a pokles zajmu
zaki o tyto vyucovaci predmeéty. Promény vzdelavaciho systému jsou tésné spjaty s proménami
socidlniho prostfedi zakti dnesni Skoly, které¢ vyrazné ovliviiuji moderni ICT technologie a
internet. Mluvime proto o tzv. Net-generaci (AbHamid, Akhir&Nazir, 2015), tedy generaci
vyrustajici v informacemi presyceném svéte, pricemz podstatna ¢ast z nich ma vizualni podobu.
V souvislosti s Net-generaci a potiebou reflektovat jeji potieby se objevuje nové pojeti
edukaéniho procesu — konektivismus (Downes, 2015). Zakladnim kamenem konektivismu je
vyhledéavani, zpracovavani a sdileni informaci ve snaze vytvotit komplexni systémy poznatkii
reflektujici individualitu zaka. Hlavnimi disledky jsou oslabeni vnéjsi regulace uceni a
vyuzivani inovativnich edukacnich prostredkt. Mezi didaktické prostredky blizké Net-generaci
se fadi ty, u nichz pfevazuje vizualni prvek nad obrazovym. Pravé komiks a jeho rtizné varianty
jsou odborniky povazované za slibné, zohledniujici vysokou miru vizualni gramotnosti zaku.
Zatimco v zahraniéi je jejich vyuZivani b&Zné, v Ceské republice se vyuzivaji spise ojedinéle
(Trnova a kol., 2016).

Jak jiz bylo zminéno vySe, v edukanim procesu jsou vyuzivany ruzné typy
vzdélavaciho komiksu. Jsou to naptiklad scientoon, science cartoon, comics strip a concept
cartoon. Ztvarnéni u¢iva do podoby komiksu je pro Zaky atraktivni a reflektuje soucasné trendy
konstruktivistického pojeti vyuky. (Trnova a kol, 2016)

Concept cartoon jako literarné publikovany edukacéni prostiedek vznikl v roce 1993 ve
Velké Britanii, prostfednictvim autorské prace Brendy Keogh a Stuarta Naylor (Keogh &
Naylor, 1993). V pocatcich byla tato metoda vyuzivana pfi vyuce piirodovédnych pfedméti na
1. a 2. stupni zakladnich Skol, pozdé&ji pak matematiky (Dabell, Keogh & Naylor, 2008) nebo
anglického jazyka (Turner, Smith, Keogh & Naylor, 2013) a postupné se rozsitila do vSech

stupnil Skolskych vzdélavacich systémd.

3 STEM z anglického Science, Technology, Engineering and Mathematics
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Samotny concept cartoon je tvoien jednoduchym kreslenym obrazkem, zobrazujicim
situaci z bézného zivota, a ,,bublinovym® rozhovorem déti (nejéastéji 3 — 5 postav). Pro textové
komponenty je charakteristicky jednoduchy a stru¢ny jazyk, kterym jsou prezentovany nazory
jednotlivych postav nebo reakce na nazor jiné postavy. Dulezitym aspektem je rovnocennost
vSech vyrokt, které predstavuji riizné pohledy na zobrazenou situaci. Texty jsou sestaveny tak,
aby pfi nasledné diskuzi vznikl prostor pro konflikt a argumentaci rozvijejici kritické, potazmo
védecké, mysleni. Obsahuji tedy odpovéd’ spravnou, chybnou, nejasnou nebo s podminénou
spravnosti. Lze zaznamenat i ,,bubliny* s otaznikem, pouze naznacujici diskutované téma nebo
s otazkou (napft. ,,Co si myslis ty?*, ,, Kdo ma pravdu? ). Prostiedi concept cartoon tedy nabizi
atraktivni prostor pro praci s chybou (Samkova, 2016).

Concept cartoon davé prostor 1 zakiim, kteti se béhem klasické vyuky tolik neprojevuji.
MozZnost ztotoznit se s vyrokem postavy z obrdzku muze eliminovat strach z pochybeni.
Omezené mnozstvi textovych ¢asti a vizualita reflektuji preference dnesni generace zakd.
Minarechova (2017) shrnuje nasledujici aspekty metody concept cartoons:

= nastroj komunikace, ktery rozviji porozumeéni zaloZzené na vzdjemnych
nazorech

* vhodny nastroj pro praci s zaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami

= yyuziva se pfi vyucovani, uceni i zhodnoceni poznani

= pomdahd odhalit Zakovské prekoncepty a miskoncepty, motivuje, podporuje
diskuzi a sebedtveru zaki

= podporuje rozvoj zpusobilosti védecké prace

Pouziti metody neni omezené vyucovacim piredmétem ani vékem zakl. Prestoze
prozatim neprobé&hl vyzkum ovétujici vyuziti concept cartoons v matematice, predpoklada se,
Ze jejich vyhody jsou obecné platné (Samkova, 2016). Efektivnost vyuziti v primarnim
vzdélavani byla potvrzena tiiletym vyzkumem (Naylor, Downing, Keogh; 2001). Lze je vyuzit
Vv riznych fazich vyucovani, podle didaktického cile, a riznych organiza¢nich forméch vyuky.

V Ceské odborné literatufe nenalezneme pro oznaceni metody concept cartoons zadné
oficialni pojmenovani. Casto se hovofi ,,ulohach s bublinou® nebo »obrazkovych tlohach*.
Mezi prukopniky této metody v ptirodovédném vzd€lavani u nas patii Ed van Berg (2013,
2017), na jehoz praci navazala v roce 2014 Hejnova S vyuzitim concept cartoons ve fyzice.

Pod zastitou Evropské unie vznikl v roce 2009 projekt s nazvem EduComics, jehoz
cilem bylo predstavit edukacni komiks ucitelim. Vznikla fada materidld o vzdélavacich

komiksech obecné, jejich vyhodéch, vyuziti v eduka¢nim procesu a moznostech jejich tvorby.
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Tvurci projektu zduraznili nasledujici vyhody: motivace, vizualnost, vizualni stalost,
zprostiedkovani, popularita a rozvoj uvazovacich schopnosti.

Zajimavym spojenim komiksu a matematiky je do CeStiny pielozeny titul s ndzvem
Algebra, ktery zakim vysSich ro¢niku zakladni Skoly a $kol stfednich piedstavuje vybrané

kapitoly algebry.

2.2. Teorie chybného vykonu

Kazda ¢innost cloveéka predstavuje vykon sméiujici k zamyslenému cili. Ne vzdy ma
vSak dosazeny vysledek ptredpokladanou a pozadovanou podobu. V pribéhu vykonu muze
dochdzet k vétsim ¢i mensim odchylkam, nedokonalostem ¢i pfimo ztradtam, které zapficini
nedokonaly ¢i zcela jiny vystup, v porovnani s vystupem zamyslenym. Vykony tohoto typu lze
souhrnné nazvat chybnymi vykony, resp. chybami.

Jak jiz vyplyvd z vyznéni ptedchoziho odstavce, chybny vykon je nejen soucasti
vzdélavaciho procesu, resp. ueni, nybrz je béznou a samoziejmou soucasti jakychkoliv
¢innosti v bézném zivoté ¢loveka. Prestoze chyby nelze apriori oznacit za zadouci, pokud se
nejednd o chyby tzv. fatilni, maji nesporny pozitivni vyznam pro proces uceni v jakékoliv
oblasti. Tento vyznam spociva predevsim v urcité intenzité praktického prozitku chyby a jejich
konkrétnich nezadoucich dusledktl, v porovnani intenzitou prozitku teoretického.

Na rozdil od uceni a ziskavani zkuSenosti v béZném zivot€, v rameci institucionalniho
vzdélavaciho procesu — ve Skolnim prostfedi — je chyba vétSinou stale vnimana jako Cisté
negativni a nezadouci prvek, nejen v procesu ovérovani znalosti, ale také pfi jejich ziskavani.
(Kuli¢, 1971)

Moderni vzdélavaci trendy a vyukové metody jiz nepohliZeji na chybu €isté negativné.
Naopak, ¢im dal ¢astéji se ji snazi vyuzivat pii procesu ziskavani znalosti a védomosti, zkratka

berou ji jako pfirozenou soucast uceni.

2.2.1. Pohled na chybu a jeho vyvoj

Tak jako je chyba odnepaméti béZnou soucasti lidského Zivota, je 1 soucasti lidské
kultury, uméni, filosofie ¢i naboZenstvi. Urcity vyvoj €i spiSe projevy jejiho vnimani mizeme
sledovat pravé v souvislosti s naboZzenskou a posléze spole¢ensko-védni rovinou a jejich
konkrétnich vystupt — literarnich dél, védeckych ¢i filosofickych praci apod.

Stary zékon ve svych piibézich nepiimo predklada de facto prvni zakladni klasifikaci

chyb, kdy se na stran¢ jedné vénuje chybam a omyliim, tykajicim se mezilidskych vztaha a
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lidské spolecnosti. A na stran¢ druhé hiichiim, tzn., chybam porusujicim Bozi ptikazy, zékazy
a nafizeni, jejichz disledkem je Bozi trest.

Evangelia Nového =zakona pak predkladaji, prostfednictvim Zivota, smrti a
zmrtvychvstani JeziSe Krista, spiSe urcité poselstvi. JeziS a jeho prostfednictvim Bih, spise
nezli trest, hlasaji odpusténi, toleranci, porozuméni, lasku a moznost pokéni — napravy hiichu
— chyby. Bible obecné tedy pristupuje k chybam prostiednictvim viry.

Raciondlni ptistup piinasi antika a jeji ucenci, kdyz vnimaji chybu jako samoziejmou
soucast zivota. Senecovo ,,Errare Humanum Est* neboli jiz zlidovéle ,,chybovat je lidské®.
Chyba je pfirozena soucast zivota a prilezitost k pouceni. (Hejny, 2001)

O pfistupu zidovské kultury k chybé by se dalo fici, ze do jisté miry kombinuje vyse
zminénd pojeti. Starozakonné vnimani chyby, jakozto provinéni proti BoZi vili, po kterém
ptichazi trest. Soucasné s tim vSak pfitomné porozuméni podobné racionalnimu pfistupu antiky.
Navic rozvinuté z pohledu zaka - clovéka, jako unikatniho a specifického bodu, ktery nema byt
chybou negativné zasazen a zklamén, ale naopak motivovan k ziskdvani dalSich védomosti a
zkusenosti. (Hejny, 2001)

Moderni doba — chapejme 19. a ptfedev§im 20. stoleti — piinasi dal$i paletu
specifickych pristupt ve vztahu k chybé v procesu uceni. 19. stoleti bylo ve vnimani chyby
jesté ponékud rigidni. Chyba je v procesu uceni nezddoucim prvkem. Je ostatné vSeobecné
znamo, ze télesné tresty ve Skolach nebyly jesté v prvni poloving 20. stoleti vyjimkou.

Systematicky a védecky se chybam zacinaji vénovat spolecensko-védni obory 20.
stoleti. Prvni prace v tomto sméru byva piipisovana H. Weimerovi a A. Kiesslingovi. Jejich
nauka o knihach potvrzuje a predklada tezi o preferenci uceni bez chyb. Ptitomnost chyby je z
pohledu psychologie nezddouci, vzhledem k riziku jejiho budouciho opakovani, jako jiZ
zazitého (v podvédomi uloZeného) feSeni konkrétni situace.

Chybny vykon tedy Weimer nevnima jako nahodu, ale urcity vystup psychiky. Hovofi
o péti kategoriich chyb:

= chyby na zadklad¢ vétsi zbehlosti: vyplyvaji z frekvence pii uzivani urcitého
postupu a ndsledného opomenuti zmény ¢i nového prvku v tomto postupu
(napf. provedeni s¢itani namisto nasobeni apod.)

= perseverativni chyby: souviseji s ur€itym zazitym vzorcem feSeni (napft. riizna
vyslovnost podobnych slov v jednotlivych jazycich; pokud se jeden jazyk uci
zak vyrazné déle, uziva jeho vyslovnost i v jinych jazycich)

* chyby na zéklad¢ podobnosti: spocivaji v zaméne podobnych prvkl ¢i znaki

(napt. znaménka)
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= chyby pfi plisobeni emoci a volnich procest: objevuji se u stupiiovani urcité
situace

»  chyby podminény soucasnym pusobenim nékolika pficin: disledky nékolika
psychickych faktori

Rozvedeni Weimerovy a Kiesslingovy prace v matematickém prostedi pak provedl
Seeman svou publikaci ,,Pocetni chyby“, kde na zakladé provedené kvantitativni analyzy
vyskytu chyb doporucuje preventivni opatteni, jak chybam predchazet.

Studie o kognitivni chybé z roku 1957 piedstavuje chybu jako zdroj informaci,
vedoucich k identifikaci jeji pfi€iny. V této souvislosti doporucuje jeji autor Lawrence hodnotit
chybu kvalitativng, nikoliv prostym ,,dobfe vs. §patn¢*. (Kuli¢, 1971)

O 40 let pozd&ji, v roce 1997, posouva Duri¢ova Pedagogicka psychologie vnimani
chyby v procesu uceni jest¢ dal. Na chybu nepohlizi negativné. Naopak, chyba pozitivné
ovliviiuje proces uceni a motivaci zaka, je zdrojem pouceni a prostfedkem pro pedagogickou
praci ugitele s zaky. Z pohledu L. Durige jsou chyby odchylkou od spravného feseni a normy a
Ize je rozdélit na (Slavik, 1999):

= objektivni: piesn¢ definovand kritéria k posouzeni. Napf.: matematické
ptiklady, tvrdé a mékkeé i/y apod.

= relativni: neexistuje zdvazna norma — kritéria k posouzeni, zalezi predevsim na
subjektivnim pocitu. Napt.: vytvarny, hudebni ¢i slohovy projev, chovani

apod.

2.2.2. Analyza chybného vykonu

Nedilnou soucasti pedagogické prace ucitele je rovnéz a predevSim také analyza
vykonil a dovednosti jednotlivych Zakl. Analyzovat lze Sirokou paletu zdkovskych vystupi —
at’ uz psanych, verbalnich i neverbalnich, samoziejmeé s riznou mirou vypovédni hodnoty.

Analyzu Zakovskych vykont lze tudiZ povaZovat za nejdostupnéjsi diagnostickou
metodu pro vyhodnocovani pochopeni a zvladnuti uciva ze strany zakt, kdy nehovotime pouze
o konkrétnich reakcich na problémové situace, odpovédi, vysledky ¢i feSeni. Mdme na mysli
také nejriznéjs$i poznamky, vedlejsi vypocty, naértky a dalsi 1 tfeba preSkrtnuté ¢i nedokoncené
pisemné projevy. Tyto vSechny totiz mohou byt relevantnim a vyuzitelnym zdrojem
diagnostickych informaci v ramci hodnoceni dovednosti zdka, miry porozuméni probirané
latce, pifip. v ramci identifikace konkrétnich nedostatkti, mezer ve znalostech. (Cép, Mares,
2007)
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Pro analyzu zdkovskych vykoni nejsou vSak urcujici jen pracovni vystupy zaka, nybrz
také urcity pfistup pedagoga k interpretaci ziskanych dat, ktery se v pribéhu ¢asu — behem
vyvoje ucitele méni.

Pfi nastupu do praxe je pro mladého ucitele zakladnim vychodiskem pii hodnoceni
predevsim vlastni zkuSenost ze studii. S pfibyvajicim vékem a zkuSenostmi byva pak patrné
ur¢ité zvyseni tolerance vaci chybnym vykoniim, spolu s vétsSim ohledem k vzdjemnému
srovnavani zaku, s cilem dosazeni vétsi ,,spravedinosti® pii hodnoceni.

Do popsaného vyvoje pak samoziejm¢ mohou vstoupit a vstupuji i jiné ovliviiujici
faktory. Mezi nejvyznamngj$i patii bezesporu narozeni vlastniho ditéte. Ucitel zpravidla
ziskava se zkuSenosti rodice zvySenou miru empatie, lepsi schopnost vcitit se do ditéte/zéka,
coz ovlivituje i hodnoceni vykonu. (Hejny, Kufina, 2001)

Logickou a samoziejmou soucasti analyzy zakovskych vykoni je rovnéZz analyza
chybného vykonu. A to nejen ve smyslu nalezeni chyby a zhodnoceni jeji zdvaznosti, jakozto
podstatnych aspektli hodnoceni zdkovskych dovednosti, ale pfedevSim ve smyslu dalsi
navazujici prace S chybou, jejiho vyuziti jako zdroje informaci o pfi¢inach chybného vykonu,
a tedy informaci pro odstranéni téchto pficin.

Proces od nalezeni chyby po jeji opravu lze rozdélit do ¢tyi zakladnich fazi (Kulic,
1971):

= faze detekce chyby
» faze identifikace chyby
= faze interpretace chyby
= faze korekce chyby

2.2.2.1. Faze detekce chyby

V prvni fazi je nutné chybu zjistit, tzn. detekovat chybny vykon Zéka, ktery v této fazi
obdrZzi pouze prostou informaci o chybé. Zda je (vztaZzeno k matematice) vysledek spravny ¢i
chybny. Jde o tzv. bindrni identifikaci, ktera se nevénuje detailu chyby, ale zakladnimu sdélent,
resp. rozdéleni na spravné a Spatné. Pravé bindrni identifikace je, dle odborné literatury,
preferovana détmi mladsiho Skolniho véku, vzhledem k jejich pfirozené zvidavosti — nalézt

svoji chybu bez napovédy ze strany pedagoga. (Kuli¢, 1971)

2.2.2.2. Faze identifikace chyby
Po detekovani chyby a ponechani prostoru zékovi k jejimu nalezeni, nésleduje faze

identifikace chyby, tzn. jejiho piesnéjsiho urceni a zarazeni.
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Odbornd literatura predkladd hned nékolik rGznych piistupt ke klasifikaci chyb.
Nejrozsitenéjsim v praxi uzivanym rozdélenim je dudlni, a to na chyby velké a malé*, kdy velké
chyby pfedstavuji chybny vykon v oblasti jiz dikladné probraného ¢i procvi¢eného uciva,
naopak malé chyby v oblasti u¢iva doposud neprobraného, piip. probrané¢ho nedostatecné.
(Chodéra, 2006)

Podrobngjsi klasifikace chyb dle dil¢ich hledisek (Pricha, Walterova, Mares, 1995):

= dle kognitivni hodnoty: smysluplné vs. nesmysluplné

= dle organizovanosti: pravidelné vs. nahodilé

= dle typicnosti: bézné vs. neobvyklé

= dle charakteru nedostatku: deklarativni vs. proceduralni

= dle nositele: individudlni vs. hromadné

V porovnani s vySe uvedenymi klasifikacemi, do ur¢ité miry netradi¢ni déleni chyb
predklada prof. Hejny, kdyz ¢leni chyby na ty, jez vychézeji z formalnich znalosti na strané
jedné a na chyby zdanlivé (domnélé). Zdanlivou chybou miize byt napt. nestandardni postup.
Obecné jde o ,,chybu®, kdy minimalné tivaha Zéka je spravna a zdanlivy ¢i skutecny chybny
vykon skyté urcitou variabilitu. Dle toho se déale ¢leni na (Hejny 2001, 2005):

* interpretacni nesoulad (rizné pochopeni pojmu, resp. zadani ze strany ucitele
a zaka)

= neukonceny pozndvaci vyvoj (pochopeni jen ¢asti piikladu ze strany zaka)

= naruSeni konvence terminologie/zdznamu (napf. spravny postup, chybny

vysledek).

2.2.2.3. Faze interpretace chyby

S féazi identifikace chyby je pfimo spojena a do jisté miry se i pfimo prolina faze jeji
interpretace, tzn. nalezeni pfi¢iny chybného vykonu. Jde vétSinou o fazi Casové a vécné
ktery je vSak tfeba naplnit pfedev§im v z4jmu nasledného bezproblémového vzdélavani zaka
v feSené, popt. navazujici latce. Samoziejme ne vSechny chyby jsou v tomto smyslu pifimo
ohrozujici (tzn., jde o nepochopeni ¢i Spatné pochopeni ze strany zdka), viz klasifikace dle

ptedchozi podkapitoly.

4 Pojmové existuje vice modifikaci pro velké a malé chyby, napt. hrubé/podstatné a nepodstatné apod.
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Chybny vykon zaka mize mit celou fadu pficin. V prvni fadé€ 1ze uvést nepochopeni
latky ze strany zéka, resp. mezery ve védomostech, vlivem kterych zdk nezvlada navazujici
ucivo. Primarnim pivodcem chyby nemusi byt v tomto piipadé pouze jiz zminéné prosté
nepochopeni ¢i nezvladnuti uciva, ale napt. také absence ¢i nepozornost zaka pti probirani dané
latky. (Kalhous, Obst, 2009)
nedorozuméni a nedostatku zkusSenosti. (Hejny, Kufina, 2001)

Jak uz naznacilo vySe uvedené, pti¢iny chyby Casto pusobi v kombinaci (vedle sebe ¢i
Vv fetézci za sebou), mohou se fadit také do oblasti socialni, psychologické, zdravotni. Socidlni
situace zaka v tfidnim kolektivu, rodinné podminky a zdzemi jsou, spolu se souvisejicimi
dopady na psychiku ditéte, jist¢ podstatnym determinantem nejen pro analyzu chybného
vykonu, ale zaroven zdaleka ne jedinym. Faktorti a piivodct je pfili§ mnoho a mnohdy se lisi
ptipad od piipadu.

Svébytnou kategorii pti¢in chyby jsou tzv. specifické poruchy uceni:

= dyslexie: porucha schopnosti naucit se ¢ist béznymi metodami a porozumét
ctenému textu, kterd se mj. projevuje zdmeénou tvarove podobnych znaki apod.

= dysgrafie: porucha s pisemnou formou projevu, ktera se projevuje problémy se
zapamatovanim tvaru pismen ¢i znaki, se zapisem symboli, pismo je vyrazné
necitelné a neuspotradané

= dysortografie: porucha pravopisu, ¢asto se vyskytujici spolu s dyslexii, ktera
se projevuje potizemi s dodrzovanim gramatickych pravidel

= dyspinxie: porucha prostorového vnimani a irovné kresby, projevujici se napf.
pii rysovani

= dyspraxie: porucha obratnosti, ktera se muze projevovat problémy s psanim a
rysovanim, pfip. i mluvenim; spiSe vSak v oblasti zru¢nosti

= dyskalkulie: porucha matematickych schopnosti a matematické logiky, ktera
se projevuje problémy pii osvojovani matematickych pojmii a postupd,
chapani a provadéni matematickych operaci

V oblasti pficin chyby je zdsadni uvédomit si, Ze nejde vZdy o nedostatek inteligence
zéka, jeho nepozornost apod. Pfi¢inna stranka chyby je mnohem slozitéj$i a zahrnuje fadu
faktorti. Bohuzel, pfedev§im vzhledem k nedostatku Casu pii vyuce, neni ze strany ucitele vzdy

mozné vénovat analyze pfi¢in chyby — interpretacni fazi — dostate€nou pozornost a prostor.
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2.2.2.4. Faze korekce chyby

Poslednim stadiem analyzy chybného vykonu je pravé korekce chyby. Jejim cilem je

dospét k ndpravé chyby a predevSim k ponauceni. Opomenutim korekce muze dojit

k automatizaci nespravného postupu feSeni a ohrozeni celého procesu uceni. Oprava chyby

nabyvéa uc¢innosti az po jasném zdivodnéni a porozuméni. Pouhym sdélenim spravného

vysledku, bez nasledného ,,zapadnuti* do logickych struktur zdkova poznavaciho procesu, zak

nedospéje k vlastni zkuSenosti a smysluplné napravé. Vhodna zpétna vazba je jednim z

klicovych ¢initeli i v procesu napravy chyby, s jejiz pomoci Ize efektivné sméfovat a korigovat

ucebni ¢innost zaka.

V ramci zpétné vazby v pedagogické komunikaci byly stanoveny doporuceni pro

korekci chyb (Mares, Ktivohlavy, 1995):
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

Pobidnout Zaka k opétovnému feseni problému

Trvat na nalezeni spravného feseni.

Danou tlohu nové formulovat s cilem naleznout feseni.

Provést rozklad ulohy na jednodussi poduikoly.

Udgélit zakovi radu (pravidlo, poznatek).

Poskytnou zakovi navod, jak dospét ke spravnému feseni.

Postupné udélovat zakovi rady, vedouci k vyfeseni problému.

Objasnit zékovi identifikaci a interpretaci chyby, korekci musi provést sam.
Vyjmenovat Zadkovi mozné diivody chyby. Identifikaci a korekci musi provést
sam.

Poskytnou jednodussi ulohu, jejiz feSeni zakovi pomtuize vyfeSit ptvodni
problém.

Podnitit diskuzi s cilem objasnit a napravit chybu.

Dat Zakovi jinou podobnou tlohu.

Rici spravné feseni tilohy.

Vybidnout zéka k doplnéni chybé&jicich poznatkd a zopakovani uciva.
Doporucit zakovi vhodné zdroje pro doplnéni poznatki.

Neprovadét okamzitou korekci, provést ji s Casovym odstupem po probrani
ucebnich celkd.

Odlozeni napravy chyb. Zakovi poskytnout navody a pokyny s cilem

identifikovat a opravit vlastni chyby.



2.3. Konstruktivismus v matematice

Jednim z cilu této prace je ovéfit, resp. vyhodnotit vyuziti Concept Cartoons Vv ramci
jednotlivych pfistupli k vyuce matematiky. V tomto zkoumani budou tyto pfiistupy
reprezentovat tzv. staré a nové paradigma vzdélavani, tedy pfistup transmisivni na strané jedné
a pristup konstruktivisticky na strané druhé¢.

Transmisivni pfistup predstavuje jednoduSe feceno: pienos hotovych poznatkd od
t&ch, ktefi maji védomosti®, k tém, ktefi témito védomostmi nevladnou &i vladnou v mensi mife.
Uceni tedy z pohledu zaka ptedstavuje urcity pasivni pfijem informaci, ktery je orientovan na
fakta a vysledky. Takové uceni tedy pfispiva predevsim k rozvoji paméti. Ucitel je v pozici
jakéhosi ,,garanta pravdy* a uspofadani vyuky odpovida frontalnimu vyudovani®. Struktura
zakovského kolektivu inklinuje ke kompetitivnimu charakteru, tzn. cilem je ptekonat ostatni
zaky (kolegy), z ¢ehoz mohou vyplyvat neosobni vztahy mezi ucastniky vzdélavaciho procesu.

Vyhodami transmisivniho pfistupu k vyuce jsou piedevsim rychlost a jednoduchost
pti ziskdvani znalosti, které jsou vSak v tomto ptipad¢ spiSe kratkodobé a Zaci maji tendenci
K jejich zapominani. Védomosti tak nejsou trvalého charakteru, zaci si je nespojuji do
adekvatnich souvislosti a to méa negativni dopad na jejich budouci a dlouhodobé vyuziti. (Hejny,
Novotna, Vondrova, 2004)

Vedle ptistupu transmisivniho se pfedev§im v poslednich letech stile vice prosazuje
ptistup konstruktivisticky, pfedstavujici (namisto pfenosu hotovych informaci) konstruovani
poznatkl na zdkladé porovnani pivodnich pifedstav zdka (prekoncepty) s nové ziskanymi
informacemi z ruznych zdroju. Uceni tak piedstavuje aktivni proces zmociovani se novych
informaci. Vyuka se soustfedi pfedev§im na porozuméni ucivu a jeho zvladnuti (uchopeni) a
pfispiva k rozvoji mysleni a tvofivosti.

Konstruktivismus pfedpoklada aktivni dialog 74k, diskusi o tom, jak Zak vnima svét
kolem sebe a jak je mu tento svét zprostiedkovavan. Ucitel zde sice vystupuje v pozici garanta,
ale jiz nikoliv pfimo ,,garanta pravdy®, nybrz spiSe garanta metody, kterd k pravdé vede.
Pievladd kolektivni usporadani vyuky (skupinové vyucovéani) a také individudlni prace.
Z4douci jsou interakce mezi zaky navzajem, jejich kooperace a spoluprace, kdy spoleéné usili

vrstevnikt vede k zadanému cili.

5 Ugitel, literatura, elektronické &i jiné zdroje.
6 Skupinova prace 24kl se v tomto pfipadé& objevuje v malé mife, spiSe jako zpestfeni hodiny.
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V Ceském prostfedi 1 pro ucely této prace je hlavnim pfedstavitelem
konstruktivistického pfistupu k vyuce matematiky profesor Hejny, ktery spatiuje hlavni ukol
ucitele v zajisténi (probuzeni) motivace zaku k vySe popsané aktivité. A to at’ uz formou
pokladani vhodnych otazek, poukazovanim na feSené problémy ¢&i pritomné paradoxy nebo
formou vybizeni zdka k vlastnim ndzorim, feSenim, napadiim ¢i namitkdm. Vybérem vhodnych
ptikladti a modelt pak pedagog shrnuje hlavni zavéry uciva. (Hejny, Kufina, 2001)

Hejného teorie konstruktivistickych ptistupt k vyuce matematiky je postavena na jim

definovaném tzv. desateru konstruktivismu.

2.3.1. Desatero konstruktivismu

Desatero konstruktivismu (Hejny, Kufina, 2001):

1. aktivita: matematiku je tfeba vnimat pfedevSim jako specifickou lidskou
aktivitu, tzn. nikoliv pouze jako jeji vysledek, formulovany do souboru definic, vét ¢i dikaza

2.  teSeniuloh: dulezitou soucasti matematické aktivity je hledani souvislosti, feseni
uloh a problém, tvorba pojmtl, zobecnovani tvrzeni a jejich dokazovani. Popsany proces miize
probihat nejen v matematice jako takové, nybrz také v jakékoliv jiné oblasti lidského poznani.
Tvorba matematickych modeli reality je pak jeho soucasti.

3. konstrukce poznatkl: matematické poznatky (a nejen matematické) jsou v
podstaté nepienositelné. Prenést 1ze pouze informace, a to z riznych zdroju (knih, ¢asopist,
prednasek, jinych médii). Poznatky vznikaji v mysli ¢lovéka, jako vystup z poznavani. Jde o
individualni konstrukce.

4.  zkuSenosti: tvorba poznatkd se sice opird o informace (napf. v oblasti pojmu,
postuptll, ptredstav, domnének, tvrzeni, zdivodnéni atd.), avSak souCasn¢ je tieba jejich
podlozeni zkuSenostmi Zaka. Tyto zkuSenosti Zak ziskava jednak z kontaktu s realitou svého
Zivota, ovSem soucasné s tim by mél mit i dostatek ptileZitosti k nabyti zkuSenosti také ve
Skolnim prosttedi, formou experimentd, feSeni uloh apod.

5.  podnétné prostiedi: zdkladnim prvkem matematického vzdélavani v ramci
konstruktivistického pfistupu je vytvafeni prostredi podnécujiciho tvofivost. Nutnym
predpokladem piitomnosti tohoto prvku je tvofivy pedagog a dostatek adekvatnich podnéti na

strang jedné’ a tvofivosti naklonéné socialni klima tfidy na strané druhé.

" Rozuméjme: otazky, tilohy, problémy, paradoxy.
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6. Interakce: pfestoze je vytvareni (konstrukce) poznatkd proces individudlni, k
jeho pribéhu vyznamné ptispiva také socialni interakce ve tfidé — mezi zaky, tedy: vzajemna
diskuse, porovnavani vysledkt, tvorba piikladd, snaha o formulaci domnének ¢i tvrzeni,
argumentace ¢i hledani dikazt.

7.  reprezentace a strukturovani: pro konstruktivismus v matematice je piikladna
tvorba riznych druhl reprezentace a ,,strukturdlni budovani matematického svéta“. Dilci
zkusenosti a poznatky jsou rizné smérovany, tiidény, hierarchizovany, ¢imz vznikaji obecné;jsi
a abstraktnéjsi pojmy.

8.  komunikace: vyznamnym prvkem konstruktivistického vyu¢ovani matematiky
je i komunikace ve tidé a rozvoj variabilnich jazykd matematiky. Jednim z nich je neverbalni
vyjadfovani, jinym pak matematickd symbolika. Schopnost vyjadfovat vlastni mySlenky a
porozumét jazyku druhych je nutné systematicky rozvijet.

9. wvzdélavaci proces: vzdélavaci proces v matematice je tieba posuzovat
minimalné¢ ze tfi hledisek. Prvnim je porozuméni matematice, druhym zvladnuti
»matematického femesla“ a tfetim aplikace ziskanych poznatkd. Pro porozuméni ma zésadni
vyznam tvorba pfedstav, pojmu a postupii a povédomi o souvislostech. Rozvoj ,,matematického
femesla‘“ vyzaduje trénink a soucasn¢ také prosté zapamatovani konkrétnich pravidel, algoritmi
¢i definic. V aplikaci matematiky nelze spatfovat pouze jakési vyvrcholeni vzdélavaciho
procesu, nybrz hraje i roli motivaéni, kdy se u¢ime jejim provozovanim.

10. formalni pozndni: transmisivni vyucovani, postavené na predavani informaci,
ptip. instruktivni vyu€ovani, ptfedkladajici pouze ndvody k postupu, vede predevs§im k ukladani
informaci do paméti. Tim je umoznéna jejich reprodukce (napf. u zkousky), obvykle vSak
dochazi k jejich rychlé ztraté - zapominani. Takové poznani pak neni skute¢nym poznénim,

nybrz poznanim formalnim.
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3. U¢ebni pomiicka — sada concept cartoons pro 2. - 5. roénik ZS

Ptiprava vlastni vyukové pomuicky concept cartoons mize byt do jisté miry obtizna.
Ne kazdy ucitel je umé¢lec a samotna vytvarna tvorba je limitovana talentem. Z tohoto diivodu
se jako velmi vhodné jevi vyuziti online nastroju a aplikaci, kterych je dostupné velké mnozstvi.
Je to napiiklad &esky server Rexo komiks®. Po bezplatné registraci nabizi intuitivni moznosti
tvorby. Vyhodou prace v Ceském jazyce, snadné sdileni a posilani komiksti prostiednictvim
emailu.

Pii vlastni tvorbé jednotlivych sad concept cartoons bylo vyuzito online nastroje
StoryboardThat®. Aplikace nabizi jednoduché ovladani v anglickém jazyce. Po registraci a
zaplaceni poplatku nabizi rozsdhlou knihovnu postav, prostredi a pfedméti. Je uzpiisoben i pro
tvorbu riznych infografik jako jsou: plakaty, brozury, organizéry, novin apod. Vysledek prace
lze stdhnout v podobé obrazkii, obrazku pfizptisobeného pro socialni média, PDF verze,
prezentace a animovaného formétu GIF.

V poc¢atku tvorby byly promysleny naméty jednotlivych concept cartoons. Byly
Zpracovany 3 concept cartoons pro druhy az paty ro¢nik zakladni skol. Vystupem je tedy
celkem 12 concept cartoons. Vsechny byly ovéfeny v ramci piedvyzkumu a posléze vyzkumu

na dvou zékladnich skolach vyucujicich matematiku odlisnym zpiisobem.

8 Dostupné z: https://www.rexo.cz/komiksy/vytvor/
% Dostupné z: https://www.storyboardthat.com
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Concept cartoons pro 2. roénik ZS:

nakupni seznam:

° 3ks jablek
/ . lahev vody
® )

4 Musim koupit 3
/ jablka. Celkem
47KE \_ )

N
| Za nakup zaplatim
7 + 3 + 30 = 40Ke.

J

Pepa
Kdo ma pravdu?

Jan
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Nakreslil bych
Sipku.

muZze byt Sipka |

Vedle domecku
hvézda.

Do rfady patfi
hvézda.

Kdo m 4
Pepa porg 0 m3 Pravay>
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Na dvorku ziji 4 kachny a
2 ovce. Kolik maji
dohromady nohou?

Myslim, ze
dohromady maji 10
nohou.

N/

Celkem maji 16
nohou.

Ovcema 4 a
kachna 2.
Vysledek je 6
nohou.

Pepa

Jan
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4. Metodika vyzkumu

Nasledujici podkapitoly ptedkladaji stanovené cile diplomové prace a na n¢ navazané
vyzkumné otdzky, vcetné jejich hierarchizace. Vénuji se zédkladnimu popisu vyzkumného
souboru, z hlediska po¢tu respondentii a do vyzkumu zapojenych zakladnich Skol. Shrnuji také
pouzité metody sbéru dat, v€etné konkrétniho popisu pii vyzkumu pouzitych didaktickych testi

pro jednotlivé ro¢niky prvniho stupné zakladnich skol.

4.1. Cile a vyzkumné otazky

Cile diplomové prace — vyzkumu:
1.  Vytvofeni u¢ebni pomicky v matematice — sady concept cartoons pro 2. — 5.
ro¢nik Z8S.
2. Ovefeni vyuzitelnosti concept cartoons pii praci s chybou v matematice.
2.1.  Vypocet obtiznosti matematickych uloh v zavislosti na typu zadéni.
2.2. Komparace uspésnosti feSeni matematickych uloh v zavislosti na typu
zadani tloh a zptsobu vyuky matematiky.
2.3. Zjisteni zakovskych preferenci typu zadani v zévislosti na zplsobu

vyuky matematiky.

Vyzkumné otazky:

Hlavni vyzkumna otazka:

Je mira vyuzitelnosti concept cartoon pii praci s chybou v matematice rozdilna,
oproti mife vyuZitelnosti standardnich matematickych tloh?

Dil¢i vvzkumné otazky:

4. Ma typ zadani matematickych uloh vliv na jejich obtiZnost?
5. Ma zpisob vyuky matematiky vliv na UspéSnost pii feSeni
matematickych uloh?
6. Ma typ zadani matematickych uloh vliv na uspésnost pti feSeni?
7. Je zplsob vyuky matematiky determinantem zakovskych preferenci
typu zadani matematickych tloh?
Pro ucely této prace je mira vyuzitelnosti concept cartoon analyzovana
prostfednictvim dil¢ich kritérii, ziskanych z vystupti kvantifikovaného vyzkumu s pouZzitim

didaktického testu a dotazniku. Tzn. je zkouména obtiznost matematickych uloh, uspésnost
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zak pfti jejich feSeni a zohlednény jsou rovnéZz subjektivni preference respondentli ve vztahu
K typu zadani.

Pro ovéteni vysledkil komparace miry vyuzitelnosti concept cartoons vs. slovni ulohy
je zahrnuta rovné€Z srovnavaci uroven dle zpusobu vyuky matematiky. Cilem je ovéfit platnost
ziskanych vystupti v ramci obou nejrozsifengjsich zpiasobti vyuky matematiky v CR, tedy

transmisivniho a konstruktivistického (reprezentovano metodou prof. Hejného).

4.2. Vyzkumny soubor

Vyzkumného Setfeni se zucastnilo celkem 294 zakli druhého az patého stupné
zakladnich Skol. Prvni ro¢niky nebyly zahrnuty do vyzkumu z divodu nevhodnosti zvolené
vyzkumné metody sbéru dat. Celkem byly zastoupeny dvé€ zékladni Skoly. Masarykova
zakladni Skola a matetskd Skola Nezamyslice, jako zéstupce transmisivniho pojeti vyuky
matematiky, a Zéakladni Skola Némcice nad Hanou, jako zastupce konstruktivistického pojeti
vyuky matematiky. Ob¢ zakladni Skoly jsou uplné, majici vSech devét ro¢nikli zékladniho
vzdélani. Nachazi se ve stejném okresu.

Masarykovu ZS a MS Nezamyslice navitévuje 336 zakii. Viechny roéniky jsou déleny
do dvou paralelnich tfid. Vyuka matematiky probiha podle ucebnic nakladatelstvi Alter a na
prvnim stupni je zajiténa vzdy u¢itelem aprobovanym v oboru Ugitelstvi pro 1. stupen ZS.

Z této Skoly se vyzkumu ztcastnilo 144 respondentt.

ro¢nik 2. 3. 4, S.
pocet respondentli 35 33 34 42

Tabulka 1: pocet respondentii Masarykova ZS a MS Nezamyslice

Zakladni Skolu Némcice nad Hanou navstévuje 460 zaki. VSechny ro¢niky jsou
déleny do dvou paralelnich tfid. Vyuka matematiky probiha patym rokem podle ucebnic
nakladatelstvi Fraus, tedy metodou prof. Hejného. Ucitel¢é matematiky primarni Skoly jsou
aprobovani v oboru U¢itelstvi pro 1. stupeii ZS, kromé jednoho vyugujiciho v 5. roéniku, ktery
ma probaci na vyuku matematiky pro 2. stupen ZS. Celkovy poéet respondentil z této ZS byl
150.

ro¢nik 2. 3. 4, 5.
pocet respondentli 31 35 39 45

Tabulka 2:pocet respondentii ZS Némcice nad Hanou
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4.3. Organizace vyzkumného Setieni

V ramci piipravy a zkusSebniho ovéfeni didaktickych testii pro jednotlivé rocniky
probéhl predvyzkum. Celkem se ho zcastnilo 8 respondentti, dva zastupci kazdého ro¢niku.
Respondenti z pfedvyzkumu se nezGc¢astnili vyzkumného Setfeni.

Didakticky test byl zpracovan na jednom listu formatu A4, kdy na jedné stran¢ byly
matematické tlohy, a na druhé strané polozky dotazniku. Respondenti nebyli pfed vyzkumem
zamérné seznameni s metodou concept cartoon.

Vyzkumné Setfeni se uskutecnilo na obou Skolach v pribéhu prosince 2019. Test
zadaval tfidé vzdy vyuclujici matematiky, na zakladé pruvodnich instrukci. Test byl
anonymniho charakteru, Zaci byli upozornéni na vyplnéni obou stran listu a nebyl limitovan

Casem, ale ve vSech ptipadech byl Zaky vyplnén a odevzdan v rdmci vyucovaci hodiny.

4.4, Metody sbéru dat

Pro sbér dat potiebnych k naplnéni cilti diplomové prace a zodpoveézeni vyzkumnych

otazek byly zvoleny metody nestandardizovaného didaktického testu a metodu dotazniku.

4.4.1. Didakticky test

Didakticky test je dilezitym nastrojem pro zjistovani efektivity a vysledka vyuky. Jeho
dilezitym aspektem je objektivnost. Od zkousky se lisi tim, Ze jeho navrZeni, ovéfeni, pouziti
a interpretace probiha podle pfedem jasné stanovenych pravidel (Chraska 1999).

Pro ucely diplomové prace byly vypracovany nestandardizované didaktické testy pro
druhy, tieti, &tvrty a paty roénik ZS. Byly ovéfeny v ramci pfedvyzkumu na malé skuping
respondentti. Testy obsahuji uzaviené testové polozky s vybérem odpovédi ze tfi moznosti
oznacenych pismeny. VSechny tlohy maji pouze jednu spravnou odpovéd’. Tento typ zadani
zahrnuje praci s chybou, kdy zak pracuje pfi feseni uloh i s nabidkou chybnych vysledkd.

Kazdy s testli obsahuje tfi matematické ulohy. Kazd4d matematicka uloha je zadana
metodou concept cartoon a zaroven jako klasickd slovni uloha. Celkovy pocet testovych
polozek je Sest. Testy byly sloZeny pievazné ze zajimavych a nestandardnich matematickych
uloh, pricemz naro¢nost uloh je prizptisobena jednotlivym ro¢nik.

Tato struktura testt byla zvolena s ohledem na cil diplomové prace porovnat uspésnost,
resp. obtiznost feSeni matematickych tloh zadanych jednak metodou concept cartoon a jednak

prostiednictvim tradi¢nich slovnich uloh.
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U testovych polozek miizeme dle Miroslava Chrasky (Chraska 1999) uréit hodnotu
obtiznosti uloh Q. Ze vzorce, kde n je celkovy pocet respondentll a nn je pocet zaku, kteti

odpovédeli chybné, nebo neodpoveédeli.

Q=100*
Hodnota Q tedy urcuje procentualni ¢ast respondentt, kteti tlohu fesili chybné nebo
neodpovédeli.
Vsechny polozky didaktickych testll pro jednotlivé ro¢niky primarni Skoly vychazi

Z autorovi pedagogické praxe a nejsou prevzaty.

4.4.1.1. Didakticky test pro 2. roénik ZS
Prvni dvé polozky v testu pro druhy ro¢nik jsou ulohy, které obsahuji nadbyte¢né udaje.
Reseni pozaduje logické pochopeni obsahu a nalezeni potiebnych vztahti mezi objekty. Podetni
operace sc¢itani, piipadné nasobeni, i obor feSeni odpovida pozadavkim Ramcového
vzdélavaciho programu pro 2. ro¢nik.
Zaludnost ulohy muze spocivat v nadbyte¢nych udajich v zadani (cena jogurtu) a

praci s chybnymi odpovéd’mi, které jsou zamérné matouci.

1. Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

——— Maminka poslala Anicku na nakup.
. . o 10Ké |
nakupni seznam: 630’(# — Na nakupnim seznamu stalo: 3ks jablek,
. 3ks jablek ¢/ © e | lahev vody.
|
|

lahev vody
V obchodé prodavali: jablka kus za 7,- K¢,

lahev vody kus za 30,- K& a jogurt kus za 10,-
KE.

Nakup bude stat zaplatim 51K&.

47KE

Musim koupit 3 L y
jablka. Celkem é

Kolik korun Anitka zaplatila za nakup?

Vypodet:

Za nakup zaplatim
7+ 3 + 30 = 40K¢.

p Kolik korun Anicka zaplatila za nakup?
Dora == Kdo mé pravdu?
a) Dora b) Jan c) Pepa a) 47,- K¢ b) 51,- K& c) 40,- Ké

Obrazek 1: 2. rocnik, uloha ¢. 1

Druhé dvé polozky lze tesit na zakladé objeveni a uplatnéni vztahli mezi objekty.
Ulohu tohoto typu fadime k obrazkovym fadam.

Zaludnost muze spocivat v nedodrzeni dané jednozna¢né posloupnosti.
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ﬁ % ﬁ b ﬁ ? V Fadé je zakreslena posloupnost obrazka.
RS PUICY
Sipku. b |}

Vedle domecku
muze byt Sipka i
hvézda.

. Do fady patfi
hvézda.

Ktery obrazek patfi na misto otazniku?

s K Jan
Pepa pora do 0 mé4 pr. avdy?

a) Dora b) Jan c) Pepa a) sipka b) sipka c) hvézda
i hvézda

Obrazek 2: 2. rocnik, uloha ¢. 2
Tteti dvé polozky testu vychazi z piedpokladu, ze zak zna dana zvifata. Nezbytné je
pochopeni obsahu a spravna matematizace tlohy. Pocetni operace i obor feSeni jsou v souladu
s Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani.
Chyba muze pramenit ze Spatného pochopeni vztahti mezi objekty ulohy. Vybér
chybnych odpovédi reflektuje nejcastéjsi zakovské chyby.
3.

Na dvorku Ziji 4 kachny a

Na dvorku ziji ¢tyfi kachny a dvé ovce.
2 ovce. Kolik maji Kolik maiji zvifata dohromady nohou?
dohromady nohou?
Vypodet:
M slim, ze
\ dohromady maji 10
nohou. Celk:g;]gnuajl 16

Ovce ma4a
kachna 2.
Vysledek je 6
nohou.

Kolik maji zvirata dohromady nohu?

a) Dora b) Jan c) Pepa a) 10 nohou b) 16 nohou c) 6 nohou
Obrazek 3: 2. rocnik, uloha ¢. 3
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Obtiznost tiloh nestandardizovaného didaktického testu pro 2. roénik ZS:

testové polozky 1. 2. 3.
n 66 66 66
sl.
zadani cclo CcC sl. tiloha cC sl. Gloha
uloha't
Nn 40 37 21 20 37 39
hodnota obtiznosti Q 61% 56% 32% 30% 56% 59%

Tabulka 3: obtiznost testu, 2. rocnik

Z tabulky vyplyva, ze se v didaktickém testu pro druhy roc¢nik se nevyskytuji ulohy

snadné (s hodnotou obtiznosti mensi nez 20) ani tlohy naro¢né (s hodnotou obtiznosti nad 80).
Vhodnéa doporucend hodnota Q je kolem 50 (Chraska, 1999). Prvni a tfeti testové polozky
mizeme charakterizovat jako ulohy s vhodnou obtiznosti. Druhé testové ulohy maji hodnotu
obtiznosti na urovni 32, resp. 30, obtiznost uloh lze pokladat za vyhovujici. U vSech typta tloh

se hodnota Q méni v zavislosti na typu zadani.

4.4.1.2. Didakticky test pro 3. roénik ZS

Prvni dvé ulohy v testu pozaduji dikladné pochopeni zadéni. Ke spravnému feSeni je
nutny logicky usudek. Napovédou v zadani typu concept cartoon je ¢astecnd vizualizace zadani.

Chyba miize pramenit praveé ze Spatného usudku a opomenuti informace, ze David byl
uprostfed zadané fady. Zcela zdmérmné je zvolena moznost odpovédi, Ze v zastupu bylo 26

chlapci.

10 Concept cartoons
11 Slovni tloha
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1. Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

Chlapci byli sefazeni podle vysky. David byl

David byl 13. od za&atku Fady a to bylo presné 13. od zacatku a to bylo pfesné uprostfed
uprostfed Fady. Kolik chlapc stalo v fadé? Fady.

Chlapcl bylo M
26. :

Kolik chlapcu stalo v radé?

Vypocet:

V zastupu stalo

25 chlapcua. Patrik
Celkem ve tfidé
bylo 26 chlapcl
a 26 divek.
i I~ Kolik chlapct stalo v fadé?
Kdo ma pravdu? Alice
a) Dan b) Patrik c) Alice a) 25 chlapci  b)26 chlapell ¢)26 chlapcu

a 26 divek
Obrazek 4: 3. rocnik, uloha ¢. 1

Druhé dvé testové polozky se tfadi do kategorie ,kapitanskych® slovnich tloh
preuréenych, kdy se ptame na udaj, ktery je v zadani obsazen. Uloha obsahuje nadbyte¢né idaje
(pocet ovci). Opét je nutny logicky tisudek, vedouci k rozklicovani vyznamu slov kromé deviti,
a také je nutna znalost vyznamu slovesa ,,zahynout*.

Moznosti volby odpovédi opét reflektuji nejcastéjsi chybné tisudky Zakl. Jedna se o
variantu nespravného pochopeni podminky , kromé deviti mu zahynuly* a variantu, kterd je

zcela prosta logického ¢lenéni a jednoduse sc¢ita prvky riznych neodpovidajicich si mnozin.

2.
Sedlak mé&| 18 ovei a 20 koz. Viechny kozy Sedlak mél 18 ovci a 20 koz. Vsechny kozy
kromé deviti mu zahynuly. Kolik koz mu kromé deviti mu zahynuly.
zlstalo?

Kolik koz mu zistalo?

Vypocet:

Sedlakovi
zustalo 11 koz.

Myslim, Ze
sedlakovi zustalo
9 koz.

18 +20+9=47
koz

hd Kdo ma pravdu?

Patrik

Kolik koz mu zlstalo?

a) Dan b) Patrik c) Alice a) 11 koz b) 9 koz c) 47 koz
Obrazek 5: 3. rocnik, uloha ¢. 2
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Tteti polozky testu se fadi do kategorie uloh kombinatorického typu. Tento typ tloh
patii k nejcastéjSim nestandardnim ulohdm. Narocnost je dana nutnosti jednak pochopeni
smyslu zadani a jednak systematického postupu pii feseni. Zaci prvniho stupné tlohy nejéastéji
fesi experimentem a vizualizaci matematické situace. V ramci zadani metodou concept cartoon
je obsazena graficka napovéda. Moznosti feSeni obsahuji variantu maximdlni (vSechny

kuli¢ky), nedostate¢nou pro splnéni podminky ,,ur¢ité* a spravnou.

V pytliku jsou dvé zelené, dvé Zluté a dvé

V pytliku jsou 2 zelené, 2 Zluté a 2 modré kulicky. , e
modré kuli¢ky.

Kolik jich musime nejméné vytahnout, abychom
méli urdité dvé kulicky stejné barvy?

Kolik kuli¢ek musime nejméné vytadhnout,

\ @ 0 abychom méli uréité dvé kulicky stejné
o oo @ barvy?
: kulicek.

Alespon tfi

kulicky.

Patrik

Kolik kulicek musime vytahnout?
Kdo mé pravdu?

c) Alice

a) Dan b) Patrik a) 6 kulicek b) 3 kulicky  c) 4 kulicky

Obrazek 6: 3. rocnik, uloha ¢. 3

Obtiznost tloh nestandardizovaného didaktického testu pro 3. ro¢nik ZS:

testové polozky 1. 2. 3.

n 68 68 68

zadani CcC sl.tloha CcC sl. tloha cC sl. uloha
Nn 50 48 37 32 29 36
hodnota obtiznosti Q 74% 71% 54% 47% 43% 53%

Tabulka 4: obtiznost testu, 3. rocnik

Na zéklad¢ vypoctu obtiZnosti testovych poloZzek Q lze konstatovat, Ze vSechny
obsazen¢ ulohy maji odpovidajici obtiznost. Nejnaro¢n¢j$imi ulohami jsou prvni dvé polozky,
kdy odpovédélo chybné nebo neodpovédelo 50, resp. 48 respondentii. Nejméné obtizné byly
polozky s ¢islem tii, kde chybné nespravné nebo neodpovédélo 29, resp. 36 zaki. U vSech
polozek se hodnota Q méni v zavislosti na typu zadani. Pro prvni a druhé polozky mé vyssi

hodnotu u zadani typu concept cartoon, zatimco pro tteti polozky u zadani typu slovni tloha.
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4.4.1.3. Didakticky test pro 4. roénik ZS

Prvni dvé testové polozky se tadi do kategorie geometrickych uloh v roving.
Predpokladaji se znalosti pojmu a vlastnosti étverce. Ulohu Ize fadit k propedeutice obsahu
&tverce. Zaci pracuji v prostiedi Gtvercové sité, na niz je vyobrazen obdélnik a &tverec. Zamérné
byla pro ¢tverec zvolena vyrazngjsi Cervend barva.

Moznosti v feSeni obsahuji varianty obou rovinnych ttvart a jejich kombinaci.

1. Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

Myslim, ze

eyslim, ze A" & erveny ctverec se 1 Ve Ctvercoveé siti jsou zakresleny Utvary.
z9 éwlerecm. sklada z 30 a modry

z 9 &tverecku. Ur¢i, z kolika ¢tvereckl je sloZzen ctverec.

Ppa Jana

Myslim, Ze
@ ttverec se slslé_da
Sz Z21 &verecka, , Z kolika &tvereékd se sklada étverec?
KDO MA PRAVDU?
Anna [
a) Pepa b) Anna c)Jana a)z9 b)z 21 c)z30az?9

Obrazek 7: 4. rocnik, uloha ¢. 1
Druh¢ dvé¢ testové polozky se fadi k ulohdm neptimym, které se fesi opa¢nou pocetni
operaci, nez naznacuje zadani. Podminka ,,0 tetinu vice™ v souvislostech zadani pozaduje

vypoctenou cast celku odecist od udaného poctu divaki.

2.
/ POCET
DIVAKU: 90 000
To je o tFetinu
vice nek véera.
b Y

1 Il LN L L

Divadelniho pfedstaveni se zic¢astnilo
90 000 divakd. To je o tfetinu vice nez
viera.

Kolik divak pfislo na predstaveni véera?

4 3
Viera pfislo Ne, tficet tisic musis
30 000 odecist. Veera pfislo
divaku. Sedesat tisic divaku.

Myslim, Ze

se obé Vypocet:

mylite.

Kolik divaku prislo na predstaveni véera?

a) 30 000 b) 60 000 c) nelze uréit
Obrazek 8: 4. rocnik, vloha ¢. 2
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V moznostech feSeni je kromé spravné varianty zahrnuta také varianta, ktera pouze

vycisluje ¢ast celku a moznost, kdy na zédklad¢ udanych skutecnosti nelze urcit pocet divak.

Treti dvé testové polozky operuji s pojmy soucin a rozdil hledanych dvou cisel.
Chyba muze pramenit z nedodrzeni vsech podminek zadéani, na coz cili i vybrané moznosti

feSeni. Rovnéz je obsazena varianta, poukazujici na nefesitelnost ulohy.

3.
KDO MA PRAVDU Ktere? dvé piirozena Cisla davaji soucin 48 a
rozdil 87
Soucin dvou cisel je 48
a rozdil je 8. Vypocet:

3 P l’l"--..
c D ?, 2
- L
Jsou to Cisla [Tohle nema Feéeni!ﬁ
B8 a6. -

Nemas pravdu, na
kartach jsou ¢isla 4
alz.

Ktera dvé cisla hledame?

a)8ab b)4a12 c) nelze ur¢it

Obrazek 9: 4. rocnik, viloha ¢. 3

Obtiznost nestandardizovaného didaktického testu pro 4. ro¢nik ZS:

testové polozky 1. 2. 3.

n 73 73 73

zadani CcC sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
Nn 36 41 36 32 43 46
hodnota obtiznosti Q 49% 56% 49% 44% 59% 63%

Tabulka 5: obtiznost testu, 4. rocnik

Hodnoty obtiznosti testovych polozek se pohybuji v intervalu od 44 do 63, tudiz
muzeme konstatovat, Ze tlohy maji vhodnou obtiznost. Obtiznost se méni v zavislosti na typu
zadani ulohy. U prvnich a tfetich poloZzek je hodnota Q vys$si pro zadani typu slovni uloha,
ulohy Ize povazovat tteti testové polozky, kde neodpoveédélo nebo odpoveédélo chybné 43, resp.
46 respondentdl.
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4.4.1.4. Didakticky test pro 5. roénik ZS

Prvni dvé polozky testu lze tematicky zatadit do kategorie finan¢ni gramotnosti.
K vyfeseni ulohy je tieba vypocitat ¢asti z celkil a zohlednit financni obnos déti v zadani alohy.
Zaludnost mlze nastat v piipadé nepochopeni vyznamu podminky ,,sleva bude odectena u

pokladny*.

1. Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

do‘.-'»‘ 1 V obchodé méli vyprodej vSe za tietinu. Bez
slevy zbozi stalo: varna konvice 600K¢, hrnek
93KE a panev 900KE. Anna méla 150KE a
chtéla si koupit varnou konvici. Dana méla
550K¢ a chtéla od kazdého zboZi kus. Jan

W
\kdo e'(\é.ﬂ VYPRODEJ VSE ZA TRETINU!
e (sleva bude odeétena u pokladny)

mél 231KE a chtél koupit panev a hrnek.
Koabine’ | [ Prosim panev Kdo z déti mél dost pendz na nakup?
Kus. a hrnek.
g Vypocet:
.qn Dana Jan Kdo mél dost penéz?
150Ké 550Ké 231Ke
a) Anna b) Dana c)Jan a) Anna b) Dana c) Jan

Obrazek 10: 5. rocnik, uloha ¢. 1

Druhé dvé testové polozky fadime k ¢iselnym fadam. ReSeni spociva v objeveni
a uplatnéni vztahii mezi Cisly. Pocatek dané fady je uréen jednoznaéné. Z nabizenych moznosti

spravnému feSeni odpovida praveé jedna moznost.

Kdo ma pravdu?

Dalsi ¢islo je

130. Kterym dislem pokraduje Giselna fada?

6, 10, 18, 34, 66, ., ., ..

6, 10, 18, 34, 66, ?

Rada pokraguje
cislem 84.

Myslim, Ze fada
pokraéuije ¢islem . . .. .
Kterym ¢islem pokracuje ¢iselna rada?

a) 130 b) 108 c) 84
Obrazek 11: 5. rocnik, vloha ¢. 2
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Posledni dvé testové polozky jsou jednoduchym piikladem, obsahujicim dvé pocetni
operace, které nejsou oddéleny zédvorkou. Pro spravné feseni je nutné zohlednit skutec¢nost, ze
operace nasobeni mé prednost pied s¢itanim. Moznosti feSeni nabizeji zakim nejCastéjsi
chybné feSeni, konkrétné¢ opomenuti piednosti operaci. Chybna je také smysl postradajici
zaména jedné operace za druhou.

3.

Neni tam zavorka.
Pocitam postupné
zleva. Vysledek je 80.

Vypoditej:

Nasobeni ma 4 + 6 . 8 -

pfednost.
Vysledek je 52.

Obeé cisla
vynasobim 4 a
pak teprve sectu.

Anna

2 Kdo ma pravdu?

a) Anna b) Jan c) Tom a) 80 b) 56 c) 52
Obrazek 12: 5. rocnik, uloha ¢. 3

Obtiznost nestandardizovaného testu pro 5. ro¢nik ZS:

testové polozky 1. 2. 3.

n 87 87 87

zadani CcC sl.aloha CcC sl. tloha CcC sl. uloha
Nn 9 12 68 65 28 30
hodnota obtiznosti Q 10% 14% 78% 75% 32% 34%

Tabulka 6: obtiznost testu, 5. rocnik

Obtiznost didaktického testu pro 5. ro¢nik je nevyrovnana. Prvni dvé ulohy lze
povazovat za snadné, majici spiSe motivaéni charakter. Pocet respondentti, ktefi neodpovédeli
nebo odpoveédeli chybné je 9, resp. 12 zakii. Naproti tomu druhé dvé testové polozky atakuji
hranici hodnoty Q = 80%, pro naroéné ulohy. Sedesat osm, respektive Sedesat pét respondenttl
ptiklad nevyfesili spravné, nebo neodpovédéli. Posledni dve polozky testu maji nizsi obtiznost
nez vhodnou. Obtiznost tloh se opét méni v zavislosti na typu zadani. U prvnich a ttetich
polozek bylo pro zaky snazsi zadani typu concept cartoon, zatimco u nejobtiznéjsi tlohy testu
si zaci lépe poradili s tradi¢nim slovnim zaddnim.
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4.4.2. Vliv typu zadani na obtiZnost

M4 typ zadani matematickych Gloh vliv na jejich obtiZnost?

Pro ucely diplomové prace je obtiznost matematickych uloh v zévislosti na typu zadani
vyhodnocena na zakladé relace mensi/vétsi obtiznost odpovidajicich si polozek testu zadanych
jako concept cartoon a slovni tloha. Rozhodujici je tedy celkovy pocet polozek, které dosahuji

mensi/vetsi obtiznosti v jednom z typil zadani. Vztazeno na cely vyzkumny vzorek.

Obtiznost Q
polozky €. 1 2 3
typ zadani CcC sl. uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
roénik: 2. 61% 56% 32% 30% 56% 59%
3. 74% 71% 54% 47% 43% 53%
4. 49% 56% 49% 44% 59% 63%
5. 10% 14% 78% 75% 32% 34%

Tabulka 7: Obtiznost testovych polozek

Na trovni jednotlivych rocnikli mizeme zaznamenat rozdilné vysledné pocty relace

uvedené v tabulce vySe. V druhém a tfetim rocniku byly ulohy typu concept cartoons

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

pouze Vv jednom piipad¢, zatimco ulohy zadané jako slovni tlohy ve 2 ptipadech.

V ramci konkrétniho zadani matematické tlohy Ize vidét rozdil v obtiZnosti, nicméné
Vv celkovém poctu dvanéct odpovidajicich si dvojic testovych polozek byla obtiZnost pravé u
poloviny z nich vétsi u tiloh typu concept cartoons a naopak mensi u typu slovni uloha.

Na zakladé rozboru didaktickych testl pro jednotlivé roéniky ZS a jejich vystupt lze

tak dojit k obecnému zavéru, ze typ zadani nema vliv na obtiZnost matematickych uloh.

4.4.3. Dotaznik

Pro ucely diplomové prace vznikl dotaznik doplitujici nestandardizovany didakticky
test. Jeho cilem bylo obohatit vyzkum o dal$i ndvaznosti. Dotaznik byl uréen pro Zaky a byl
soucasti didaktickych testi pro jednotlivé ro¢niky ZS. Celkem jej tvofily dvé polozky, které
byly formulované jako uzaviené otazky s vybérem pravé jedné alternativy (Gavora, 2000). Obé
polozky dotazniku byly rovné€z doplnény o moznost specifikovat volbu prostiednictvim

oteviené otazky ,,Proc?*.
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Prvni i druhd polozka dotazniku mély stejné alternativy vybéru, které zahrnovaly
moznosti: komiksové tlohy, slovni tlohy, komiksové i slovni ulohy, zadné. Pojmenovani
alternativ ,,komiksové ulohy* bylo zvoleno z diivodu srozumitelnosti pro respondenty, kdy
dané pojmenovani nahrazuje pojem ,,concept cartoons*.

Dotaznikova c¢ast vyzkumu cili na objasnéni preference typu zadani tloh.
Prostfednictvim otazek: ,,Které tlohy t¢é zaujaly* a ,,Které ulohy té bavilo fesit” zjistuje, jaky
typ ulohy konkrétni zak upiednostiiuje. Zda tlohu zadanou jako concept cartoon nebo
standardni slovni tlohu.

Uvedené polozky dotazniku jsou koncipované jako kontrolni, jejichz zaméfeni je
obdobné, pfi¢emz prvni polozka reprezentuje spiSe ,,prvni dojem* zaka a druhé dojem zaka ze

samotného feSeni tlohy.

1. Které ulohy té zaujaly?
a) komiksové ulohy
b) slovni ulohy
c) komiksove i slovni ulohy
d) zadné

Proc?

2. Ktere ulohy té bavilo resit?
a) komiksové ulohy
b) slovni dlohy
¢) komiksové i slovni ulohy
d) Zzadné

Proé?

Obrazek 13: dotaznikova cast vyzkumu
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5. Vysledky a vyhodnoceni vyzkumu

Nasledujici podkapitoly piredkladaji tdaje o tuspéSnosti vyzkumnych souborii
Z jednotlivych zapojenych Skol pii feSeni didaktického testu. Vénuji se rovnéz vyhodnoceni
odpovédi na zadané dotaznikové polozky. A to vSe na urovni jednotlivych roénikii, ddle na
urovni kazdé jedné Skoly jako celku a kone¢né 1 na tirovni komparacni, tedy srovnani vysledki

a sesbiranych dat mezi §kolami, véetné navazujici interpretace.

5.1. Transmisivni pFistup k vyuce matematiky — ZS Nezamyslice

5.1.1. Druhy ro¢nik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 35 35 35

zadani CcC sl.iloha CcC sl. tloha CcC sl. tloha
pocet spravnych feseni 11 13 17 21 9 8
uspésnost 31% 37% 49% 60% 26% 23%

Tabulka 8: Uspésnost, ZS Nezamyslice, 2. rocnik

Uspé&snost prvni testové polozky byla vys§i u zadani typu slovni uloha, kde spravné
odpovédélo 13 respondentli. Naproti tomu zadani typu concept cartoon spravngé fesilo 11 zakda.
Druhd polozka tento vzajemny pomér viceméné zachovala, kdyz zadani typu slovni uloha
zaznamenalo 21 spravnych odpovédi a concept cartoon 17 spravnych odpovédi. Uspésnost tieti
testové polozky byla srovnatelnd u obou typl zadani; concept cartoon 9 spravnych odpovédi,

slovni tloha pak 8.

Uspé&gnost, ZS Nezamyslice, 2. roénik
100%
80%

60%
60% 49%

40% "
o %
26% 23y
- . . .
0%

testova polozka ¢. 2

testova polozka €. 1 testova polozka ¢. 3

Graf 1: Uspéinost, A Nezamyslice, 2. rocnik
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Pokud se nebudeme vénovat srovnani GispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz
Gisp&snosti druhého roéniku ZS Nezamyslice obecné (na $kale 0 az 100%), tuto lze oznadit za
spiSe podprimérnou. Pouze v jednom piipad¢ (druhd testova polozka zaddna formou slovni

ulohy) zvladla polozku uspésné vytesit vice, néz polovina respondentt.

V ramci zjiStovani mezi zaky preferovaného typu zadani, prvni polozka dotazniki
zaznamenala nejvetsi pocet odpovédi u alternativy ,komiksové tlohy®, kterou oznacilo 23
respondentll. Svou volbu v oteviené otdzce zdlvodiovali pfedevS§im piitomnosti obrazk.
Objevily se také specifikace ve smyslu zajimavosti tohoto typu zadani tloh. Dale zéky zaujala
pritomnost ,.komunikac¢nich ,,bublin“. Alternativu ,,slovni ulohy* vybralo 5 respondentt.

Kombinaci ,,komiksové i slovni ilohy* oznacili 4 zaci. Moznost ,,zadné* vybrali 3 respondenti.

Které ulohy té zaujaly?

9%

14%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 2:Které iilohy té zaujaly?, ZS Nez., 2. rocnik

V druhé polozce dotazniku oznacilo nejvice respondentti (16) alternativu a), tedy
»komiksové ulohy“. NejcastéjSim uvadénym davodem byla opét piitomnost obrazkda.
Alternativu ,,slovni ulohy* zaznamenalo 7 respondentt a kombinaci ,,komiksové i slovni tlohy*

vybralo 8 zaki. Ctyfi respondenty druhého roéniku pak nebavilo fesit zadné ulohy.
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Které ulohy té bavilo resit?

11%

23% 46%

20%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Ulohy zadné

Graf 3: Které iilohy té bavilo resit?, ZS Nez., 2. rocnik

5.1.2. Treti roénik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 33 33 33

zadani CC | sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feseni 7 7 17 19 16 12
uspésnost 21% 21% 52% 58% 48% 36%

Tabulka 9: Uspésnost, ZS Nezamyslice, 3. rocnik

Prvni testova polozka méla stejnou tispé$nost u obou typl zadani. Spravné odpovédélo
7 respondenttl. Usp&snost druhé polozky byla vys§i u zadani typu slovni tloha, kde spravné
odpovédélo 19 zaka. Naproti tomu zadani typu concept cartoon fesilo spravné 17 respondentd.
Tteti testova poloZka tento vzajemny pomeér obratila. VEt$i ispéSnosti Zaci dosahli v feSeni typu
concept cartoon, kde spravné odpovédélo 16 zakl. Zadani typu slovni tloha mélo spravné 12

respondentll.
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Graf 4: Uspé§nost, ZS Nez., 3. rocnik

Pokud se nebudeme vénovat srovnani ispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz

ispé&snosti tretiho roéniku ZS Nezamyslice obecné (na skale 0 az 100%), tuto 1ze (stejné jako u

2. ro¢niku) oznacit za spise podprimérnou. Pouze v druhé testové polozce (u obou typa zadani

ulohy) zvladla tlohu Gspésné vyiesit vice, néz polovina respondentd.

Na prvni polozku dotazniku odpovédeli vSichni respondenti, tedy 33 zaki. Variantu

,komiksové ulohy* oznacilo nejvice zakt (celkem 16). Respondenti uvadéli diivody jako:

oblibu ¢teni komiksl, moZnost ztotoznit se s vyrokem osoby, prvni setkani s metodou concept

cartoon, lepsi pochopeni ulohy, estetické hledisko a v nejvétsi mife pak pfitomnost obrazki.

Moznost ,,slovni tlohy* vybralo 7 zakt. Mezi diivody se objevily napt. moznost zapisu postupu

feSeni nebo zkuSenost s feSenim slovnich tloh. Alternativu ,,komiksové i slovni ulohy* oznacili

2 respondenti a moznost ,,zadné* zaznamenalo 8 zak.
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Které ulohy té zaujaly?

49%

= komiksové ulohy  m slovni dlohy = komiksové i slovni tlohy = Zadné

Graf 6: Které uilohy té zaujaly? ZS Nez., 3. rocnik

Na druhou polozku dotazniku neodpovédéli dva respondenti, celkovy pocet
respondentl pro tuto polozku byl tedy 31. Pro otazku , Které ulohy té bavilo fesit? zvolilo
nejvice respondentd (10) moznost ,,slovni ulohy*, kdy svou volbu zduvodnovali zkusenosti
S feSenim tohoto typu zadani. Osm zakd zaznamenalo prvni alternativu ,,komiksové tlohy*.
Tuto moznost zvolili se zdivodnénim pfitomnosti obrazkli, komunikacnich ,,bublin®“ a

oblibenosti komiksti obecng. Sest respondentii se vyjadfilo pro kombinaci obou typii zadani,

Které ulohy té bavilo resit?

26%

19%

32%
= komiksové ulohy  m slovni dlohy = komiksové i slovni Ulohy = Zadné
Graf 5: Které ulohy té bavilo resit? ZS Nez., 3. rocnik
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kdy Zzaci vyjadfovali o matematice jako oblibeném predmétu, a sedm zaki pro moznost

»zadné®. U volby ,,zadné* respondenti uvadeli vysokou obtiznost tloh.

5.1.3. Ctvrty roénik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 34 34 34

zadani CC | sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feSeni 16 10 15 17 7 4
uspésnost 47% 29% 44% 50% 21% 12%

Tabulka 10: Uspésnost, ZS Nezamyslice, 4. rocnik

Uspésnost prvni testové polozky byla vy$$i u zadani typu concept cartoon, kde spravné

odpovédélo 16 respondentli. Naproti tomu zadani typu slovni tloha spravné tesilo 10 zaki.

Druha polozka tento vzajemny pomér obratila, kdyz zadani typu slovni uloha zaznamenalo 17

spravnych odpovédi a concept cartoon 15 spravnych odpovédi. Uspésnost tieti testové polozky

byla vyssi u zadani typu concept cartoon s 7 spravnymi odpovéd'mi, naopak slovni tlohu fesili

spravné 4 respondenti.
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50%

testova polozka ¢. 1
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B CC’s Mslovni uloha

Uspé&snost, ZS Nezamyslice, 4. roénik
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™
0%

testova polozka €. 3

Graf 7: Uspe§n0st, 7S Nez., 4. rocnik

Pokud se nebudeme vénovat srovnani uspésSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz

ispésnosti tvrtého ro¢niku ZS Nezamyslice obecné (na skale 0 az 100%), tuto lze oznadit za
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podpriimérnou. Pouze v jednom ptipadé (druha testova polozka zaddna formou slovni ulohy)

zvladla polozku Gspésné vyftesit praveé polovina respondentd.

Z celkového poctu respondentt (34) byl pii zpracovani dotaznikli vyfazen 1 respondent
z diivodu nevyplnéni polozky.

Na polozku ,,Které ulohy té zaujaly?* zvolilo prvni alternativu ,,komiksové tilohy* 12
respondentll. Tuto moZnost odivodnili napf. oblibou komiksové cetby, nebo atraktivitou
obrazkl. Volbu ,,slovni tlohy* zvolilo 5 Z4kl, kdy zminili zkuSenost s feSenim tohoto typu
zadani. Alternativu ,.komiksové 1 slovni ulohy* vybrali 2 respondenti. Nejvyssi Cetnosti
odpovédi dosdhla moznost ,,zadné", kterou zvolilo 14 respondentt. ZAci tuto volbu vysvétlovali

obtiznosti Gloh ¢i neoblibou matematiky.

Které ulohy té zaujaly?

36%

43%

15%

6%
= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Ulohy zadné

Graf 8: Které uilohy té zaujaly? ZS Nez., 4. roc.

Z celkového poctu respondentt, kteti odpoveédéli na druhou dotaznikovou polozku
(33), zvolilo prvni alternativu ,,komiksové tlohy* rovnéz 12 respondenti. Zaci zdtvodiovali
obdobng, jako v prvni poloZce, a to obecnou oblibou komiksti a ptitomnosti obrazku. Pro
variantu ,,slovni ulohy* se vyjadfilo 6 respondenti. Kombinaci ,,komiksové i slovni tllohy*
zaznamenali 2 respondenti. Nejvyssi Cetnost byla rovnéz u alternativy ,,zadné*, kterou zvolilo
13 respondentli. Opét byla zdivodnéna obtiznosti tloh a neoblibou matematiky jako

vyucovaciho predmétu.
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Které ulohy té bavilo resit

36%
40%

6% 18%
= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 9: Které uilohy té bavilo Fesit?, ZS Nez., 4. roc.

5.1.4. Paty ro¢nik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 42 42 42

zadani CC | sl.uloha CC | sl uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feseni 38 35 1 2 30 29
uspésnost 90% 83% 2% 5% 71% 69%

Tabulka 11: Uspésnost, ZS Nezamyslice, 5. rocnik
Uspésnost prvni testové polozky byla vy$si u zadani typu concept cartoon, kde spravné
odpovédélo 38 respondentl. Naproti tomu zaddni typu slovni loha spravné tesilo 35 zaki.
Druhé polozka tento vzajemny pomér obratila ve prospéch zadani typu slovni uloha, které
zaznamenalo 2 spravné odpovédi. Zadani typu concept cartoon pak prave 1 spravnou odpoveéd'.
Uspé&snost tieti testové polozky byla srovnatelna u obou typt zadani; concept cartoon 30
spravnych odpovédi, slovni tlloha pak 29.
Pokud se nebudeme vénovat srovnani ispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz

ispésnosti patého roéniku ZS Nezamyslice obecné (na $kéle 0 az 100%), tuto lze oznadit za
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znacné nevyrovnanou. V prvni a tieti testové polozce je uspésnost vyborna, zatimco v druhé

testové polozce nedostatecna.

Uspé&gnost, ZS Nezamyslice, 5. roénik
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0%

B CC’s Mslovni tloha

Graf 10: Uspésnost ZS Nezamyslice, 5. rocnik

Z celkové poctu respondentll pro tento roc¢nik (42) byly vyfazeny 2 dotazniky z divody
absence odpovédi.

Prvni polozka dotazniku zaznamenala nejvyssi cCetnost odpovédi u varianty
,komiksové ulohy“, pro niz se vyjadiilo 21 respondent. Zaci zdvodiiovali piitomnosti
obrazku, postav a oblibou komikst obecné. Jeden respondent tuto volbu argumentoval slovy:
»takové jsme nikdy nepocitali“. Pro alternativu ,,slovni Glohy* se vyjadfil nejmensi pocet
respondentii, a to 3. Moznost ,.komiksové i slovni Glohy“ vybralo 10 respondentt, ktefi

argumentovali malou obtiZnosti zadani tloh. Posledni alternativu ,,7zadné* zvolili 2 respondenti.
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Které ulohy té zaujaly?
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= komiksové ulohy  m slovni dlohy = komiksové i slovni tlohy = Zadné

Graf 12: Které iilohy té zaujaly? ZS Nez., 4. rocnik

Druhé poloZka dotazniku zaznamenala rovnéz nejvyssi etnost odpovédi u alternativy
»komiksové ulohy“. Argumentace pro tuto volbu obsahovali tytéz diivody, jako pfitomnost
obrazkl,, nebo oblibu komiksové cCetby. Variantu ,,slovni ulohy* vybralo 8 respondentt.
V rozsifujici otazce svou volbu argumentovali piehlednosti a mensi obtiznosti zadani. Pro
kombinaci ,.komiksové i slovni ulohy* se vyjadtilo 12 respondentii. Argumentovali oblibou

pocitani a malou obtiznosti obou typl zadani. Variantu ,,7z4dné* zvolilo 5 respondentd.

Které ulohy té bavilo resit

12%

38%
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20%

= komiksové ulohy  ® slovni Ulohy = komiksové i slovni Ulohy = zadné
Graf 11: Které iilohy té bavilo resit?, ZS Nez., 4. roc.
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5.1.5. Shrnuti - uspéSnost a preference typu zadani

Do didaktického testu a dotaznikového $etieni bylo v ramci Masarykovy ZS a MS
Nezamyslice zapojeno celkem 144 respondentti z druhého, tretiho, ¢tvrtého a patého ro¢niku.

Primérnd uspésnost zaka vsSech zapojenych ro¢nikil v zadani typu concept cartoon
byla 42%, zatimco u zadani tloh typu slovni tiloha byla Usp&$nost 40%%2. Z ¢ehoz mizeme
usoudit, ze mirn¢ obtiznéj$im typem zadani matematickych tloh bylo pro tuto ¢ast vyzkumného
souboru zadani typu slovni uloha. I kdyZ je tfeba dodat, Ze rozdil je natolik zanedbatelny, ze
Z n¢j nelze vyvozovat zasadné€jsi zavéry.

Co se tyka zakovskych preferenci typu zadani matematickych uloh, odpovédi
respondentli poukazuji spiSe na oblibu a zaujeti ve vztahu K tlohdm typu concept cartoon.
Obecné lze tuto preferenci zdivodnit ptedevsim vizuélni atraktivitou (pouziti obrazki), oblibou

komiksu atd.

typ zadani matematické ulohy: | pocet odpovédi:

komiksové tlohy 90

slovni tlohy 38

Tabulka 12:ZS Nezamyslice, Které vilohy té zaujaly?*3

typ zadani matematické ulohy: | pocet odpovédi:

komiksové tlohy 79

slovni ulohy 59

Tabulka 13: ZS Nezamyslice, Které iilohy té bavilo resit?**

12 Vypocet proveden jako aritmeticky pramér Gsp&snosti feSeni v rdmci jednotlivych roéniki.

BJedna se o soudet odpovédi za vSechny roéniky celkem. Tabulka nezahrnuje odpovédi respondentil
,,zadné®, odpoveéd’ ,.komiksové i slovni ulohy* je zapocCtena obéma alternativam.

14 Viz. pozn. pod &arou &. 10.
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5.2. Konstruktivisticky p¥istup k vyuce matematiky — ZS Némdcice nad Hanou

5.2.1. Druhy ro¢nik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 31 31 31

zadani CC | sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feSeni 15 17 28 25 20 19
uspésnost 48% 55% 90% 81% 65% 61%

Tabulka 14: Uspésnost ZS Némcice n/H, 2. rocnik
Uspésnost prvni testové polozky byla vys$i u zadani typu slovni tloha, kde spravné
odpovédélo 17 respondentl. Naproti tomu zadani typu concept cartoon spravné fesilo 15 zak.
Druhé polozka dosahla vétsi uspéSnosti v zadani typu concept cartoon, kde bylo zaznamenéano
28 spravnych odpovédi. Zadani typu slovni Glloha spravné fesilo 25 respondentd. Usp&snost
treti testové polozky byla srovnatelna u obou typu zadani; concept cartoon 20 spravnych
odpovédi, slovni tloha pak 19.
Pokud se nebudeme vénovat srovnani ispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz
Gispé&snosti druhého roéniku ZS Néméice obecné (na skale 0 az 100%), tuto 1ze oznaéit za spise
nadprimérnou. Pouze v jednom piipadé (prvni testova polozka zadana formou concept cartoon)

zvladla polozku uspésné vytesit méné, nez polovina respondentd.

Uspésnost, ZS Néméice n/H, 2. roénik
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20%

0%
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Graf 13: Uspésnost ZS Némcice n/H, 2. rocnik
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Na prvni polozku dotazniku odpovédeli vSichni respondenti, tedy 31 zakl. Variantu
»komiksové ulohy* oznacilo 16 zakd. Respondenti uvadéli diivody jako oblibu ¢teni komiksii,
moznost ztotoZnit se s vyrokem osoby a estetické hledisko. Zaci napt. uvedli: ,,protoze tam jsou
pandcci* nebo ,,protoze je to lehci nez slovni ulohy a protoze mi moc nejdou‘. Moznost ,,slovni
ulohy* vybral pouze jeden respondent. Alternativu ,,komiksové i slovni tlohy* oznacilo nejvice
respondenttl, celkem 14. Toto zaci nejcastéji zdlivodiiovali oblibou feSeni matematickych tloh.
V dopliujici oteviené otazce se vyskytly napt. odpovédi: ,, protoze se tam pocitalo a psalo“

nebo ,, protoze mé bavi vilohy *“. Moznost ,,zadné* zvolili 3 respondenti z divodu obtiznosti Gloh.

Které ulohy té zaujaly?

10%

42%

3%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Ulohy zadné

Graf 14: Které uilohy té zaujaly?, ZS Némdice n/H, 2. ro¢.

V druhé polozce dotazniku oznacilo nejvice respondenti (16) alternativu a), tedy
»komiksové tlohy*. NejcastéjSim divodem byla vizudlni atraktivita tohoto typu zadéni.
Alternativu ,,slovni ulohy* zaznamenali 3 respondenti a kombinaci ,,komiksové i slovni lohy*
vybralo 10 zakd. Dva respondenty druhého roc¢niku pak nebavilo fesit zadné tlohy, coz

zdivodnili jejich obtiznosti.
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Které ulohy té bavilo resit
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Graf 15: Které iilohy té bavilo fesit?, ZS Némcice n/H, 2. roc.

5.2.2. Treti roénik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 35 35 35

zadani CC | sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feseni 11 13 14 17 23 20
uspésnost 31% 37% 40% 49% 66% 57%

Tabulka 15: Uspésnost ZS Némcice n/H, 3. rocnik
Uspé&snost prvni testové polozky byla vyssi u zadani typu slovni uloha, kde spravné
odpovédélo 13 respondentli. Naproti tomu zadani typu concept cartoon spravné fesilo 11 zakda.
Druhé polozka tento vzajemny pomér viceméné zachovala, kdyZ zadani typu slovni uloha
zaznamenalo 17 spravnych odpovédi a concept cartoon 14 spravnych odpovédi. Uspésnost tieti
testové polozky byla vyssi u zadani typu concept cartoon s 23 spravnymi odpovéd’mi, slovni
ulohu pak spravné fesilo 20 respondent.
Pokud se nebudeme vénovat srovnani GispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz

Gisp&snosti druhého roéniku ZS Néméice nad Hanou obecné (na $kile 0 az 100%), tuto lze
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oznacit za mirné podprumérnou. Pouze v jednom piipad¢ treti testové polozky u obou typl

zadani zvladla polozky uspésné vytesit vice, néz polovina respondent.

Uspésnost, ZS Néméice n/H, 3. roénik
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66%
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B CC's Mslovni uloha

Graf 17:Uspésnost ZS Némcice n/H, 3. rocnik

Na prvni polozku dotazniku neodpovédél jeden respondent, celkem tedy odpovedélo 34
respondentti. Variantu ,.komiksové ulohy* oznacilo nejvice zaka (celkem 14). Respondenti
uvadéli divody jako oblibu ¢teni komiksi, prvni setkani s metodou concept cartoon, lepsi
pochopeni tlohy a ptitomnost obrazk. MozZnost ,,slovni Glohy* vybralo 6 zaku. Tuto variantu

I3

Vv oteviené otdzce specifikovali takto: “Me zaujali nejvice ty slovni ulohy*, , protoze jsem si

tam malovala visvétleni“ nebo ,, Protoze mé prijde zZe ty slovni ulohy jsou lehci®. Alternativu

,komiksov¢ i slovni tlohy* oznacili respondenti, svou volbu zdtivodnili napf. takto: ,, Protoze

Které ulohy té zaujaly?
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= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 16: Které uilohy té zaujaly?, ZS Némdice n/H, 3. roc.
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byli ulohy moc zajimavé ““. Moznost ,,zadné* zaznamenalo 10 zakl, nejcastéjsim diivodem byla

obtiznost uloh.

Na druhou polozku dotazniku neodpoveédéli tfi respondenti, celkovy pocet
respondentti pro tuto polozku byl tedy 32. Pro otazku ,,Které tlohy t& bavilo fesit™ zvolilo
nejvice (13) respondentl moznost ,,slovni ulohy*, kdy svou volbu zdivodnovali zkuSenosti
S feSenim tohoto typu zadani a mensi obtiznosti. Konkrétné respondenti napt. uvedli: ,, Protoze
byly lehké a zabavné*, ,, Protoze se mi to lip pocitalo* nebo ,, Protoze jsem je vic pochopil .
Deset zaki zaznamenalo prvni alternativu ,.komiksové ulohy“. Tuto moznost odiivodnili
nejCastéji  vizudlni atraktivitou. Tuto volbu specifikovali napt. takto: ,, Protoze byli
namalované. “ nebo ,, Protoze mé hrozné bavijou. “. Dva respondenti se vyjadfili pro kombinaci
obou typt zadani a sedm zakt pro moznost ,,zadné“. U volby ,,zadné“ respondenti uvadéli

vysokou obtiznost uloh.

Které ulohy té bavilo resit
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= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 18: Které uilohy té bavilo resit? ZS Némcice n/H, 3. roc.
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5.2.3. Ctvrty roénik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentti 39 39 39

zadani CcC sl.tloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feSeni 21 17 22 23 23 23
uspésnost 54% 44% 56% 59% 59% 59%

Tabulka 16 Uspésnost ZS Némcice n/H, 4. rocnik

Uspé&snost prvni testové polozky byla vyssi u zadani typu concept cartoon kde spravné
odpovédélo 21 respondentll. Naproti tomu zadéani typu slovni tloha spravné tesilo 17 zaki.
Druhé polozka zaznamenala vétsi ispéSnost v zadani typu slovni tloha, které spravné fesilo 23
respondentii, zatimco zadani typu concept cartoon 22 respondenti. Uspé&$nost tieti testové
polozky byla stejnd u obou typl zadani; concept cartoon 23 spravnych odpovédi, stejné tak
slovni tloha 23.

Pokud se nebudeme vénovat srovnani tispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz
ispé&snosti ¢tvrtého roéniku ZS Néméice nad Hanou obecné (na kéle 0 az 100%), tuto lze
oznacit za spiSe nadprimérnou. Pouze v jednom piipad¢ (druha testova polozka zadana formou

slovni tlohy) nezvladla polozku uspésné vyftesit vice, néz polovina respondentt.

Uspésnost, ZS Néméice n/H, 4. roénik
100%

80%
60% 54% 56% 59% 59% 579%
44%
40%
20%
0%
testovd polozka €. 1 testovd polozka €. 2 testova polozka ¢. 3

B CC’'s mslovni uloha

Graf 19: Uspésnost ZS Némcice n/H, 4. rocnik
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Na prvni i druhou polozku dotazniku neodpovédél jeden respondent, celkovy pocet
dotdzanych vyuzitelnych dotaznikt tedy byl 38.

Prvni polozka ptedlozeného dotaznikii zaznamenala nejvétsi pocet odpovédi u
alternativy ,.komiksové tlohy*, kterou oznacilo 18 respondentli. Svou volbu v oteviené otazce
zdivodnovali pfedevsim ptitomnosti obrazki, lepsim pochopenim ulohy a obecnou oblibou
komiksli nebo zaujetim pro nové typy uloh. Konkrétné napt. takto: ,, Komiksové mé zaujaly diky
obrazkiim ty slovni znam takze me moc nezaujaly.“, ,, Komiksové protoze zme je v matice esté
nedélali.”* nebo ,,Slovni wlohy mi moc nejdou sice to malo kdy spocitam ale jeto sranda.".
Alternativu ,,slovni ulohy* vybralo 5 respondenti. Kombinaci ,,komiksové i slovni tlohy*

oznacilo 13 respondentti. Moznost ,,zadné* vybrali 2 respondenti z diivodu obtiznosti uloh.

Které ulohy té zaujaly?

5%

34%
47%

13%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 20: Které uilohy té zaujaly? ZS Némcice n/H, 4. roc.

Pro otazku ,,Které ulohy té bavilo fesit zvolilo nejvice (17) respondenti moznost
»komiksové ulohy“, kdy svou volbu zdivodiiovali nej¢astéji mensi obtiznosti, pfitomnosti
obrazkl, ztotoznéni s vyrokem osoby a obecnou oblibou komiksii. Konkrétné respondenti napf-.
uvedli: ,, Bylo to lehci a obrdzkove se mi to libylo*, ,, Komiksové iilohy nedélame skoro vitbec *
nebo ,, Bylo to mnohem zabavnéjsi nez Klasicka matika. “. Osm zaka zaznamenalo alternativu
»slovni ulohy“. Tuto moznost odtivodnili zkuSenosti s danym typem zadani. Alternativu
komiksové i slovni ulohy* zvolilo 11 respondentii z divodu zajimavosti zadani tloh obecné.

Dva zaci vybrali moznost ,,zadné*.
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Které ulohy té bavilo resit

5%

29%
45%

21%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 21: Které ulohy té bavilo resit?, ZS Némcice n/H, 4. roc.

5.2.4. Paty ro¢nik

testové polozky 1. 2. 3.

pocet respondentli 45 45 45

zadani CcC sl.uloha CcC sl. uloha CcC sl. uloha
pocet spravnych feseni 40 40 18 20 29 28
uspésnost 89% 89% 40% 44% 64% 62%

Tabulka 17: Uspé§n0st ZS Némcice n/H, 5. rocnik

Uspésnost prvni testové polozky byla stejna u obou typti zadani. Spravné odpovédélo
vzdy 40 respondentll. Druha poloZka doséhla vétsi GspéSnosti u zadani typu concept cartoon,
kde spravné odpoveédélo 20 respondentd, zatimco u zadani typu concept cartoon 18 zak.
Uspé&snost tieti testové polozky byla srovnatelna u obou typt zadani; concept cartoon 29
spravnych odpovédi, slovni tlloha pak 28.

Pokud se nebudeme vénovat srovnani GispéSnosti mezi jednotlivymi typy zadani, nybrz

Gisp&snosti patého roéniku ZS Néméice nad Hanou obecné (na $kéle 0 az 100%), tuto lze oznadit
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za nadprimérnou. Pouze pii feseni druhé testové polozky u obou typt zadani zvladla polozky

uspesné vyiesit méné, néz polovina respondenti.

Uspé&gnost, ZS Némcice n/H, 5. ro¢nik
100%

89% 89%
90%
64%
59%

80%
70%
60%
50% 20% 44%
40%
30%
20%
10%
0%

testova polozka ¢. 1 testova polozka ¢. 2 testova polozka ¢. 3

Graf 22: Uspé§nost ZS Némcice n/H, 5. rocnik

Na prvni i druhou polozku dotazniku neodpovédél jeden respondent, celkovy pocet
vyuzitelnych dotaznikl tedy byl 44.

Prvni polozka ptedlozeného dotaznikli zaznamenala nejvétsi pocet odpovédi u
alternativy ,,komiksové tlohy*, kterou oznacilo 28 respondentti. Svou volbu v oteviené otdzce
zdivodnovali predevsim ptfitomnosti obrazkd a postav, lepsim pochopenim tlohy a obecnou
oblibou komikst. Konkrétné napf. takto: ,, ProtoZe jsi to nemusim predstavit“, ,, zaujaly mé ze
Jje to udelané jako komiks. A postavy Fikali i FeSeni to se mi liby. “ nebo ,,Je to lépe vysvétlené. .
Alternativu ,,slovni ulohy* vybralo 5 respondentd. Kombinaci ,.komiksové i slovni tlohy*

oznadilo 11 respondenttl. Zaci tuto variantu specifikovali napf. takto: ,, Protoze se mi to pocitalo

stejné dobre a bavilo mé to. . Moznost ,,zadné* nevybral zadny respondent.
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Které ulohy té zaujaly?

0%

11%
64%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 23: Které uilohy té zaujaly? ZS Némcice n/H, 5. roc.

Pro otazku ,Které ulohy t& bavilo fesit“ zvolilo nejvice (24) respondenti moznost
,komiksové ulohy“, kdy svou volbu zdtvodiovali nejéastéji mensi obtiznosti, pritomnosti
obrazku a estetickym hlediskem. Konkrétné respondenti napt. uvedli: ,, Protoze mé to vic bavilo
a bavi mé vic resit ulohy z obrazky“, Vzhled postav, a prostredi je moc hezky namalovane
nebo ,, ProtoZe se mi Lépe pocitaji. . Sest zaki zaznamenalo alternativu ,,slovni tlohy“. Tuto
moznost odivodnili zkusenosti s danym typem zadéani. Alternativu ,,komiksové i slovni ulohy*
zvolilo 13 respondentii. Specifikovali napf. takto: ,, VZdy dvé ulohy vedle sebe byly stejné takze
to bylo lehci. “, ,, porotoze jsem pocitaka a divalase na obrasky. “nebo ,, Zddlo se mi ze nekdy je

lepsi to Fesit podle komiksovych uloloch, ale nékdy zase podle slovnich uloh. . Jeden zak vybral

moznost ,,zadné*.
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Které ulohy té bavilo resit

2%

54%

= komiksové ulohy = slovni Ulohy = komiksové i slovni Glohy zadné

Graf 24: Které ulohy té bavilo resit? ZS Némcice n/H, 5. roc.

5.2.5. Shrnuti - GspéSnost a preference typu zadani

Do didaktického testu a dotaznikového Setteni bylo v ramci Zakladni Skoly Némcice
nad Hanou zapojeno celkem 150 respondentt z druhého, tietiho, ¢tvrtého a patého rocniku.

Primérné uspésnost zaki vSech zapojenych ro¢nikli v zadani typu concept cartoon
byla 58,5%, zatimco u zad4ni uloh typu slovni tiloha byla ispésnost 58%?*°. Z ¢ehoz miizeme
usoudit, Ze oba typy zadani matematickych tloh pro tuto ¢ast vyzkumného souboru dosahovaly
srovnatelné obtiznosti.

Co se tyka zakovskych preferenci typu zadani matematickych uloh, odpovédi
respondenti poukazuji spiSe na oblibu a zaujeti ve vztahu Kk tloham typu concept cartoons.

Obecné 1ze tuto preferenci zdiivodnit predevSim vizudlni atraktivitou, oblibou komikst atd.

typ zadani matematické ulohy: | pocet odpovédi:

komiksové tlohy 115

slovni tlohy 59
Tabulka 18: ZS Némcice n/H., Které nilohy té zaujaly?*®

15 Vypocet proveden jako aritmeticky pramér Gsp&snosti feSeni v rdmci jednotlivych roéniki.
16 Jedna se o soucet odpovédi za viechny ro¢niky celkem. Tabulka nezahrnuje odpovédi respondentti
»zadné, odpovéd’ ,,komiksové i slovni Glohy* je zapoctena obéma alternativam.
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typ zadani matematické ulohy: | pocet odpovédi:

komiksové ulohy 103

slovni tlohy 66
Tabulka 19: ZS Némcice n/H, Které ilohy té bavilo resit?*’

5.3. Komparace transmisivniho a konstruktivistického pristupu K vyuce

matematiky

Ve vazbé na cile a vyzkumné otazky této diplomové prace se nésledujici ¢asti zabyvaji
srovnavacim vyhodnocenim ziskanych dat za jednotlivé ro¢niky a jednotlivé zapojené skoly,
rozumé&jme jednotlivé zpiisoby vyuky matematiky. Resen a vyhodnocovén je tedy predevsim
potencialni vztah mezi zplisobem vyuky matematiky, typem zaddni tilohy a Gispé$nosti pii jejim
feSeni. A také vliv zptisobu vyuky matematiky na postoj zakti v otdzce preferovaného typu

zadani matematickych uloh.

5.3.1. Druhy ro¢nik

Uspé&snost dle zplisobu vyuky a typu zadéni alohy

V ramci druhého roc¢niku 1. stupné¢ ZS dosahovali obecné vyssi GspéSnosti zaci ZS

Némcice nad Hanou, reprezentujici pro ucely tohoto vyzkumu tzv. konstruktivisticky pfistup

vvvvvv

polozkach a bez ohledu na zplsob zadani.

testové polozky 1. 2. 3.

typ zadani CC | sl.uloha | CC |sl. uloha | CC | sl. uloha

uspésnost (%)

Z8 Nezamyslice 31% | 37% |49% | 60% |26% | 23%

7S Néméice nad Hanou | 48% | 55% | 90% 81% 65% 61%

Tabulka 20: Komparace uspésnosti, 2. rocnik

17 Viz. pozn. pod &arou ¢&. 13.
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Rozdil v uspésnosti u prvni testové polozky mezi zapojenymi Skolami €inil 17%, resp.
18%, dle typu zadani. Mezi obéma Skolami vSak soucasné nebyla u této tlohy identifikovana
odli$nost z pohledu srovnani GspéSnosti feSeni v zavislosti na typu zadani; v obou piipadech

Uspé&snosti v feeni druhé testové polozky se vyzkumné soubory z jednotlivych $kol
lisily vyraznéji. Rozdil v rdmci uspésnosti ¢inil 21% u slovni ulohy a dokonce 41% u concept
cartoon. Zatimco Zaci ZS Nezamyslice fesili 1épe zadani slovni ilohou (o 11% oproti concept
cartoon), zaci ze ZS Néméice nad Hanou zaznamenali o 9% lepsi vysledek u zadani concept
cartoon.

Tieti testova polozka znamenala op&t znaény odstup ZS Némdéice nad Hanou, co se tyka
Gisp&snosti feseni. U zadani formou slovni tilohy ¢&inil odstup od ZS Nezamyslice 38%, u zad4ni
concept cartoon pak 39%. Uspé&snost feseni v zavislosti na typu zadani byla u obou $kol
srovnatelnd. V obou piipadech dopadli zaci 1épe u ulohy zadané metodou concept cartoon;
vV piipadé ZS Nezamyslice viak pouze o 3%, oproti slovni tloze; v piipadé ZS Néméice nad
Hanou pak o 4%, oproti slovni uloze.

Na zaklad¢ vySe uvedenych vystupli Ize konstatovat, ze respondenti spadajici pod
konstruktivisticky zplsob vyuky matematiky, reprezentovany pro ucely tohoto vyzkumu
zakladni skolou v Némcicich nad Hanou, zaznamenali pfi feSeni didaktického testu pro 2.
roénik ZS prokazatelné vy$§i usp&snost, neZ Zaci transmisivniho zptisobu vyuky matematiky; a
to bez ohledu na typ zadani.

Z4dny generalni zavér viak nelze v ramci komparace vysledki ZS Nezamyslice a ZS

Némcice nad Hanou vyvodit ve vztahu k uspé$nosti feSeni dle typu zadani uloh. Pouze u druhé

vvvvvv

vvvvvv

se tedy zdanlivé potvrdil pracovni pfedpoklad o vhodnosti typu zadani concept cartoons spise
pro konstruktivistickou a zadani slovni ulohou zase pro transmisivni vyuku matematiky.

Zbyvajici dvé polozky vSak tuto domnénku nepotvrdily, jelikoZz v prvnim piipadé byly obé&

vvvvvv

Zakovské preference dle zptisobu vyuky

V ramci analyzovani Zakovskych preferenci typu zadani matematickych tloh s vyuZitim
dotaznikovych polozek ,,Které ulohy t€ zaujaly?* a ,,Které tlohy t& bavilo fesit?* l1ze v ptipadé

druhého ro¢niku 1. stupné ZS, na zékladé shromazdénych dat, konstatovat nasledujici zavéry:
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- Zaci spadajici do konstruktivistického zpiisobu vyuky jsou méné vyhranéni v nazoru
na preferovany zpusob zadani; 55%, resp. 38% z nich neprezentuje concept cartoon ani slovni
ulohu jako zajimav¢jsi, resp. zabavnéj$i typ zadani. V pfipad¢ zaka nalezejicich
K transmisivnimu pojeti vyuky ¢ini tyto hodnoty 20%, resp. 34%.

- Obecné nejvice preferovanym typem zadani matematickych uloh, bez ohledu na
zplisob vyuky matematiky, je concept cartoon. Zaujal 42% (resp. 87%) zakt ZS Néméice nad
Hanou a 66% (resp. 77%) zaka ZS Nezamyslice. Samotné feSeni téchto wiloh pak bavilo 52%
(resp. 84%) zakia ZS Némdéice nad Hanou a 46% (resp. 69%) zaki ZS Nezamyslice.*®

- Preference piimo a jen typu zadani ,slovni Ulohou“ je nasobné vyss$i u zakl
transmisivniho zpiisobu vyuky matematiky. Adekvatni odpovéd (b) oznacilo u prvni
dotaznikové polozky 14% respondentti, zatimco u konstruktivistického zpisobu vyuky jen 3%;
u druhé dotaznikové polozky pak 20% respondentll v rdmci transmisivniho zptisobu vyuky,

zatimco u konstruktivistického 10%.

polozka 1: Které ulohy té zaujaly?
polozka 2: Které ulohy té bavilo resit?
100%
90%
80%
70%
60% 52
50% 42% 46 45%
40% 32
30% 20 23
20% 14% 11%

66%

9% 10% 11
10% 3%
oo — [] L1

CC's slovni tloha CC's i slovni tloha zadny typ

B transmisivni zplsob vyuky (polozka 1)

B konstruktivisticky zpUsob vyuky (polozka 1)
transmisivni zpdsob vyuky (polozka 2)
konstruktivisticky zptsob vyuky (polozka 2)

Graf 25: Komparace preferenci typu zadani, 2. rocnik

18V z4vorce je uveden soucet odpovédi a) a c), tzn. ,,CC‘s* a,,CC’s i slovni tlloha*.
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5.3.2. Treti ro¢nik

Uspé&snost dle zptisobu vyuky a typu zadéni alohy

V ramci tfetiho roc¢niku 1. stupné ZS dosahovali obecné vyssi uspésnosti zaci ZS

Némcice nad Hanou, reprezentujici pro tcely tohoto vyzkumu tzv. konstruktivisticky piistup

vvvvvv

polozek, a to bez ohledu na zptisob jejich zadani.

testové polozky 1. 2. 3.

typ zadani CC | sl.uloha | CC |sl. uloha | CC | sl. uloha

uspésnost (%)

ZS Nezamyslice 21% | 21% |52% | 58% |48% | 36%

ZS Néméice nad Hanou | 31% | 37% |40% | 49% |66% | 57%

Tabulka 21: Komparace uspésnosti, 3. rocnik

Rozdil v uspésnosti u prvni testové polozky mezi zapojenymi skolami ¢inil 10%, resp.
16%, dle typu zadani, ve prospéch ZS Néméice nad Hanou. Mezi obéma $kolami byla u této
ulohy identifikovana nepfili§ zasadni odliSnost z pohledu srovnani uspé&Snosti feSeni
v zavislosti na typu zadani. Zatimco Zaci ZS Nezamyslice méli stejnou usp&$nost v ramci
slovni tlohy.

Uspé&snosti v feseni druhé testové polozky se vyzkumné soubory z jednotlivych $kol
lisily obdobné, aviak v opaéném postaveni. Lépe dopadli Zaci ze ZS Nezamyslice, kdy rozdil
V ramci uspéSnosti Cinil 9% u slovni ulohy a 12% u concept cartoon, ve srovnani s zaky
z Némcic nad Hanou. Obé zakladni Skoly pak feSily 1épe zadani slovni tlohou; 0 6% oproti
concept cartoon u ZS Nezamyslice a 0 9% u ZS Néméice nad Hanou.

Tieti testova polozka znamenala zna¢ny odstup ZS Néméice nad Hanou, co se tyka
Gisp&snosti feseni. U zadani formou slovni tilohy &inil odstup od ZS Nezamyslice 21%, u zadani
concept cartoon pak 18%. Usp&snost feseni v zavislosti na typu zadani byla u obou kol
srovnatelnd. V obou piipadech dopadli Zaci 1épe u ulohy zadané¢ metodou concept cartoon;
v piipadé ZS Nezamyslice o 12%, oproti slovni tloze; v piipadé ZS Néméice nad Hanou pak o
9%, oproti slovni tloze.

Na zéklad¢ vySe uvedenych vystupli 1ze konstatovat, Ze respondenti spadajici pod
konstruktivisticky zplsob vyuky matematiky, reprezentovany pro ucely tohoto vyzkumu
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zakladni Skolou v Némcicich nad Hanou, zaznamenali pfi feSeni didaktického testu pro 3.
roénik ZS celkové (nikoliv viak vyhradnd) vyssi Gspé&snost, ne Zaci transmisivniho zptsobu
vyuky matematiky.

Zadny generalni zavér viak nelze v ramci komparace vysledki ZS Nezamyslice a ZS
Néméice nad Hanou vyvodit ve vztahu k usp&snosti feseni dle typu zadani aloh. Zaci z obou
Skol byli v uspésnosti feseni ve vztahu k typu zadani srovnatelni; s vyjimkou jednoho ptipadu,
kdy byl pocet spravnych vysledka u conccept cartoon i slovni tlohy totozny, fesili obé Skoly

1épe concept cartoon nebo slovni tlohy.

Z4kovské preference dle zplisobu vyuky

V ramci analyzovani Zakovskych preferenci typu zadani matematickych tloh s vyuZzitim
dotaznikovych polozek ,,Které tilohy t& zaujaly?* a ,,Které tilohy t&€ bavilo fesit?* Ize v piipadé
druhého roéniku 1. stupné Z8S, na zakladé shromazdénych dat, konstatovat nasledujici zavéry:

- Obecné¢ vice zajimavym (z pohledu prvotniho zaujeti / prvniho dojmu) typem zadani
matematickych tloh, bez ohledu na zptisob vyuky matematiky, je concept cartoon. Zaujal 41%
(resp. 53%) zaka ZS Némdéice nad Hanou a 49% (resp. 55%) zakt ZS Nezamyslice.*®

polozka 1: Které ulohy té zaujaly?
polozka 2: Které ulohy té bavilo resit?
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| konstruktivisticky zplsob vyuky (polozka 1)
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konstruktivisticky zptsob vyuky (polozka 2)
Graf 26: Komparace preferenci typy zadani, 3. rocnik

19V zavorce je uveden soucet odpovédi a) a c), tzn. ,,concept cartoon® a ,,concept cartoon i slovni
uloha®.
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- Z pohledu samotného feseni tloh pak zaci, bez ohledu na zplsob vyuky matematiky,
za zabavnéjii typ zadani slovni ulohou. Preferuje ho 41% (resp. 47%) zakt ZS Néméice nad

Hanou a 32% (resp. 51%) zakt ZS Nezamyslice.

5.3.3. Ctvrty ro¢nik

Uspésnost dle zptisobu vyuky a typu zadéni alohy

V ramci ¢tvrtého ro¢niku 1. stupné ZS dosahovali obecné vyssi GspéSnosti zaci ZS

Némcice nad Hanou, reprezentujici pro tcely tohoto vyzkumu tzv. konstruktivisticky piistup

vvvvvv

polozkach, a to bez ohledu na typ zadani.

testové polozky 1. 2. 3.

typ zadéani CC |sluloha | CC |sl. tloha| CC | sl tloha

uspésnost (%)

ZS Nezamyslice 47% | 29% |44% | 50% |21% | 12%

7S Némcice nad Hanou | 54% | 44% |56% | 59% |59% | 59%

Tabulka 22: Komparace uspésnosti, 4. rocnik

Rozdil v Gspés$nosti u prvni testové polozky mezi zapojenymi Skolami €inil 7%, resp.
15%, dle typu zadani. Mezi obéma Skolami vSak soucasn¢ nebyla u této tlohy identifikovana
odliSnost z pohledu srovnani GspéSnosti feSeni v zavislosti na typu zadani; v obou piipadech
byli Zzaci Usp&sn&jsi pii fedeni concept cartoon, a to 0 18%, resp. 10%. Vykon zaki ZS Néméice
nad Hanou byl z tohoto pohledu ponékud vyrovnang;si.

Uspé&snosti v feSeni druhé testové polozky se vyzkumné soubory z jednotlivych $kol
ptilis nelisily. Rozdil v ramci tspésnosti ¢inil 9% u slovni tlohy a 12% u concept cartoon, ve
prospéch ZS Néméice nad Hanou. Zaci obou §kol fesili mirné 1épe zadani slovni tilohou (o 6%
oproti concept cartoon u ZS Nezamyslice a 0 3% u ZS Néméice nad Hanou).

Tteti testova polozka znamenala vyrazny odstup ZS Néméice nad Hanou, co se tyka
Gisp&$nosti feseni. U zadani formou slovni tlohy &inil odstup od ZS Nezamyslice 47%, u zadani
concept cartoon pak 38%. Uspé&snost feSeni v zavislosti na typu zadani byla v piipadé ZS
Némcice nad Hanou (podobné jako u ptedchozich dvou polozek) velmi vyrovnand, kdyz oba
typy zadani usp&$né vyiesilo 59%. U ZS Nezamyslice dopadli Zaci 1épe u ulohy zadané

metodou concept cartoon, a to 0 9% oproti slovni tloze.
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Na zéklad¢ vySe uvedenych vystupii lze konstatovat, Ze respondenti spadajici pod
konstruktivisticky zplsob vyuky matematiky, reprezentovany pro ucely tohoto vyzkumu
zékladni Skolou v Némcicich nad Hanou, zaznamenali pii feSeni didaktického testu pro 4.
roénik ZS prokazatelné vyssi Gisp&$nost, ne zaci transmisivniho zptisobu vyuky matematiky; a
to bez ohledu na typ zadani.

Zadny generalni zavér viak nelze v ramci komparace vysledkti ZS Nezamyslice a ZS
Némcéice nad Hanou vyvodit ve vztahu k Gisp&$nosti feseni dle typu zadani tloh. Zaci z obou
Skol byli v aspésnosti feSeni ve vztahu K typu zadani srovnatelni; s vyjimkou jednoho p¥ipadu,
kdy byl pocet spravnych vysledkd u concept cartoon i slovni Glohy totozny, fesili obé skoly

1épe concept cartoons nebo slovni ulohy.

Z4akovské preference dle zptisobu vyuky

V ramci analyzovani zakovskych preferenci typu zadani matematickych tloh s vyuzitim
dotaznikovych polozek , Které ulohy té zaujaly? a ,,Které ulohy té bavilo fesit? Ize v pripade
druhého roéniku prvniho stupné ZS, na zakladé shromazdénych dat, konstatovat nasledujici
zavery:

- Zaci spadajici do konstruktivistického zptisobu vyuky jsou méné vyhranéni v nazoru
na preferovany zpusob zadani (v pozitivnim smyslu slova); 34%, resp. 29% z nich prezentuje
concept cartoon i slovni tlohu jako stejné zajimavy, resp. zabavny typ zadani. V ptipadé zaku
nalezejicich k transmisivnimu pojeti vyuky €ini tyto hodnoty 6%, resp. 6%.

- Obecné nejvice preferovanym typem zadani matematickych uloh, bez ohledu na
zpusob vyuky matematiky, je concept cartoon. Zaujalo 47% (resp. 81%) zakt ZS Néméice nad
Hanou a 36% (resp. 42%) zaka ZS Nezamyslice. Samotné feseni téchto wiloh pak bavilo 45%
(resp. 74%) zaka ZS Néméice nad Hanou a 36% (resp. 42%) zaki ZS Nezamyslice.?°

- Obecné negativni pfistup k obéma typiim zadani, potazmo matematice jako takové,
byl identifikovan zhruba u 40% respondentii vyzkumného souboru ZS Nezamyslice. Oproti

tomu, v ramci ZS Némgéice nad Hanou, se v podobném duchu vyslovilo jen 5% respondentt.

20V zavorce je uveden soudet odpovédi a) a ¢), tzn. ,,concept cartoon a ,,concept cartoon i slovni
uloha®.
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polozka 1: Které ulohy té zaujaly?
polozka 2: Které ulohy té bavilo resit?
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Graf 27: Komparace preferenci typu zadani, 4. rocnik
5.3.4. Paty ro¢nik

Uspé&snost dle zplisobu vyuky a typu zadéni alohy

V ramci patého roéniku 1. stupné ZS se da aspésnost zaki obou zkoumanych zakladnich
kol oznacit za srovnatelnou. Z celkovych Sesti testovych polozek (3 tlohy zadané vzdy dvéma
typy zadani) fesili polovinu poloZek usp&sngji zaci ZS Nezamyslice a druhou polovinu polozek

zaci ZS Némgéice nad Hanou.

testové polozky 1. 2. 3.

typ zadani CC | sl.uloha | CC |sl. uloha | CC | sl. uloha

uspésnost (%)

ZS Nezamyslice 90% | 83% 2% 5% 71% | 69%

7S Némcice nad Hanou | 89% | 89% | 40% | 44% |64% | 62%

Tabulka 23: Komparace uspésnosti, 5. rocnik
Rozdil v aspésnosti u prvni testové polozky mezi zapojenymi Skolami byl viceméné
zanedbatelny. V ramci concept cartoon ¢&inil 1% ve prospéch ZS Nezamyslice a v ramci slovni
tilohy 6% ve prospéch ZS Némcice nad Hanou. Mezi obéma $kolami byla u této tlohy

identifikovana také nepftili§ zadsadni odliSnost z pohledu srovnani Gspésnosti feSeni v zavislosti
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na typu zadani. Zatimco Z4ci ZS Néméice nad Hanou méli stejnou Gispé$nost v ramcei concept

Uspé$nosti v feseni druhé testové polozky se vyzkumné soubory z jednotlivych $kol
vyrazné lisily. Lépe dopadli Zaci ze ZS Néméice nad Hanou, kdy rozdil v ramci Gisp&$nosti &inil
39% u slovni Glohy a 38% u concept cartoon, ve srovnani s zaky ze ZS Nezamyslice. Obé
skupiny zakt pak fesily mirné 1épe zadani slovni tilohou; 0 3% oproti concept cartoon u ZS
Nezamyslice a 0 4% u ZS Némdéice nad Hanou.

Tteti testova polozka identifikovala vyssi usp&$nost feseni u vyzkumného souboru ZS
Nezamyslice. U obou typti zadani &inil odstup od ZS Néméice nad Hanou shodné 7%.
Uspé&snost feseni v zavislosti na typu zadani byla u obou $kol srovnatelna. V obou piipadech
dopadli Zaci mirné€ Iépe (0 2%) u tlohy zadané metodou concept cartoon, oproti slovni uloze.

Na zikladé vySe uvedenych vystupti lze konstatovat, Ze Vramci komparace
vyzkumnych soubord 5. ro¢niku nelze jako obecné uspésSnéjsi identifikovat pii feSeni
didaktického testu ani jeden znich. Zadny generalni zavér pak nelze v ramci komparace
vysledkii ZS Nezamyslice a ZS Néméice nad Hanou vyvodit ani ve vztahu k asp&snosti feseni
dle typu zadani tloh. Zaci z obou kol byli v usp&snosti feSeni ve vztahu k typu zadani
srovnatelni; s vyjimkou jednoho ptipadu, kdy byl pocet spravnych vysledkii u concept cartoon

i slovni tlohy totozny, fesili obé skoly Iépe concept cartoon nebo slovni ulohy.

Z4akovské preference dle zptisobu vyuky

V ramci analyzovani Zakovskych preferenci typu zadani matematickych uloh
s vyuzitim dotaznikovych polozek ,,Které ulohy t&€ zaujaly?* a , Které ulohy t& bavilo fesit?*
Ize v piipadé patého ro¢niku 1. stupné ZS, na zikladé shroméazdénych dat, konstatovat
nasledujici zavér:

- Obecné nejvice preferovanym typem zaddni matematickych uloh, bez ohledu na
zpusob vyuky matematiky, je concept cartoon. Zaujal 64% (resp. 89%) zakt ZS Néméice nad
Hanou a 52% (resp. 77%) zakt ZS Nezamyslice. Samotné feseni téchto uloh pak bavilo 54%
(resp. 84%) zakt ZS Néméice nad Hanou a 38% (resp. 68%) zaki ZS Nezamyslice.?*

V zévorce je uveden soucet odpovédi a) a c), tzn. ,,concept cartoon” a ,,concept cartoon i slovni
uloha*.
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- Opét se, i kdyZ méné vyrazné, projevil u 5. roéniku ZS Nezamyslice obecné negativni
ptistup k obéma typtim zadani, potazmo matematice jako takové. Byl identifikovan zhruba u
cca 12 az 15% respondentii vyzkumného souboru ZS Nezamyslice. Oproti tomu, v rAmci ZS

Némcice nad Hanou, se V podobném duchu vyslovilo 0 az 2% respondent.

polozka 1: Které ulohy té zaujaly?
polozka 2: Které ulohy té bavilo resit?
100%

90%
80%
70% 64%
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ig(’ﬁ R I I 15% 0 12 :
oot m B M
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W konstruktivisticky zplsob vyuky (polozka 1)
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konstruktivisticky zptsob vyuky (polozka 2)

Graf 28: Komparace preferenci typu zadani, 5. rocnik
5.3.5. Celkové shrnuti — komparace spésSnosti a preference typu zadani
V ramci celkového shrnuti provedené komparace a vyzkumu lze ptredlozit odpovéedi

na nasledujici dil¢i vyzkumné otazky diplomové prace:

Ma zpusob vyuky matematiky vliv na GspéS$nost pii feSeni matematickych uloh?

Na zéklad¢ v pfedchozich podkapitolach shrnutych vystupli komparace jednotlivych
roéniki 1. stupné zapojenych ZS lze konstatovat, e respondenti spadajici pod
konstruktivisticky zplisob vyuky matematiky, reprezentovany pro ucely tohoto vyzkumu
zakladni Skolou v Némcicich nad Hanou, zaznamenali pii feSeni didaktického testu
prokazatelné vy$§i Usp&Snost, neZ aci transmisivniho zpasobu vyuky matematiky (ZS
Nezamyslice); a to bez ohledu na typ zadani (concept cartoon i bézna slovni uloha).

Na trovni 2. a 4. ro¢niku byli respondenti vyzkumného souboru ZS Néméice nad

vvvvv

vvvvv

ginila u ZS Némgéice nad Hanou 58,5% u typu zadani concept cartoon a 58% u b&znych slovnich
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Giloh. Primérna Gspé&snost jednotlivych roéniki ¢inila u ZS Nezamyslice 42% u typu zadani
concept cartoon a 40% u béznych slovnich tloh.

V podminkach a s toleranci vici limitiim tohoto vyzkumu Ize na zaklad¢ dosazenych
vysledkii konstatovat, ze zpiisob vyuky matematiky ma vliv na uspeSnost pii feSeni
matematickych tloh. Zaci vzd&lavani v ramci konstruktivistického zptisobu vyuky matematiky
zaznamenali pii feSeni didaktického testu prokazatelné vyssi GspeSnost, nez zaci transmisivniho

zpusobu vyuky matematiky.

M3 typ zadani matematickych uloh vliv na Gspé$nost pfi feSeni?

V oblasti vlivu typu zadani matematickych tloh na uspésnost pfi jejich feSeni nelze na
zaklad¢ zjisténych dat vyvozovat, v ramci komparace tansmisivniho a konstruktivistického
zpusobu matematiky, zadny generalni zavér. Nepotvrdil se mozny pracovni predpoklad o
vhodnosti typu zadani concept cartoon spiSe pro konstruktivistickou a zadani slovni ulohou
zase pro transmisivni vyuku matematiky. Zaci z obou zkoumanych $kol byli v porovnani
uspésnosti feSeni ve vztahu k typu zadani v jednotlivych ptikladech srovnatelni.

Z celkovych dvanacti dvojic ptiklada (3 ptiklady ve dvou verzich typu zadani
Vv kazdém ze Ctyf ro¢nikl) fesili Zaci z obou $kol v osmi ptipadech Iépe stejny typ zadani. Tzn.
ob¢ Skoly bud’to concept cartoon (4X) nebo obé §koly slovni tlohu (4x). Ve tiech ptipadech byli
zaci z jedné Skoly v uspéSnosti feSeni prikladu ve verzich concept cartoon i slovni tloha stejné
konkrétné §lo o slovni tlohu (1x) a concept cartoon (2x). Pouze v jednom piipadé pak byla
uspésnost zakt u jednotlivych typt zadani v komparaci $kol rozdilna. Jednalo se o druhou
dvojici piikladt v didaktickém testu pro 2. ro¢nik, kde Zaci ZS Nezamyslice fesili 1épe slovni
ulohu, zatimco Zaci z Némcic nad Hanou ulohu typu concept cartoon.

V piipadech, kdy Zaci (v kterémkoliv ro¢niku a z kterékoliv ze zapojenych Skol) fesili
(concept cartoon vs. slovni tloha, resp. slovni loha vs. concept cartoon) vétSinou do 10%.
Vyjimkou byly pouze: tieti dvojice ptikladl v didaktickém testu pro 3. ro¢nik a prvni dvojice
slovni uloze.

Z pohledu vyzkumné otazky a v navaznosti na vySe uvedené lze tedy konstatovat, ze
typ zadani matematickych tloh nema zasadni vliv na uspé&s$nost pii jejich feSeni. Procentudlni

rozdil v Gspé$nosti mezi typy zadani ,,concept cartoon* a ,,slovni uloha® ¢inil ve vétSing

vvvvv
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cartoon ani slovni ulohy. V rdmci vyzkumného souboru jako celku (12 dvojic tloh x 2 skoly)
byly v 52% pripadi uspésnéji feSeny concept cartoon a v 48% ptipadt bézné slovni ulohy. A
kone¢né, ani v ramci srovnani uspé$nosti v ramci jednotlivych typu zadani ve vztahu ke
zpusobu vyuky matematiky, nebyl identifikovan rozdil umoznujici vyvozeni obecného zavéru.
Z4ci z obou zkoumanych $kol byli v porovnani Gspé&snosti feSeni ve vztahu k typu zadani

Vv jednotlivych ptikladech srovnatelni.

Je zpusob vyuky matematiky determinantem zakovskych preferenci typu zadani

matematickych uloh?

Pro analyzu zakovskych preferenci typu zadani matematickych uloh byly vyuzity
dotaznikové polozky - otazky: ,,Které tilohy t& zaujaly?* a ,,Které tlohy té bavilo feSit?*

Jak vyplyva ze sesbiranych dat (odpovédi respondentl na dotaznik), obecné nejvice
preferovanym typem zadani matematickych tloh, bez ohledu na zptisob vyuky matematiky, je
concept cartoon. V ramci konkrétniho ro¢niku zaujal primémé 77,5% zakt ZS Némdice nad
Hanou (max. hodnota 89%, min. 53%) a 63% zaki ZS Nezamyslice (max. hodnota 77%, min.
42%). Samotné feSeni téchto uloh pak v ramci konkrétniho ro¢niku bavilo pramérné 70% zaka
ZS Némgéice nad Hanou (max. hodnota 84%, min. 37%) a 56% zakt ZS Nezamyslice (max.
hodnota 69%, min. 42%).2?

Jak je patrné zuvedenych procentualnich srovnani, v ramci konstruktivistického
zpiisobu vyuky matematiky (ZS Néméice nad Hanou) byla identifikovany vyssi mira preference
zadani formou concept cartoon, oproti preferencim ve vztahu k concept cartoon u
transmisivniho zptisobu (ZS Nezamyslice), a to 0 cca 15% v obou méfenych parametrech
(dotaznikovych polozkach).

Pro upfesnéni, aby bylo zfejmé, zda slabsi mira preference concept cartoon ze strany
transmisivné vzdélavanych zaki, neni kompenzovana napft. jejich siln€jsi oblibou béznych
slovnich tloh (oproti konstruktivisticky vzdélavanym Zzakam) je tfeba doplnit i obdobné
procentualni vyjadieni preferenci ve vztahu k slovnim tloham. Zde vsak nebyl identifikovan
opaény trend, nez-li u concept cartoon, tzn. vyssi obliba slovnich uloh ze strany zaku

vyucovanych transmisivnim zptisobem matematiky. V ramci konkrétniho ro¢niku zaujal typ

22 Procentualni vyjadieni preferenci zahrnuje vzdy ty odpovédi respondenti, které dany typ zadani uvedly jako
jediny preferovany ¢i jeden z preferovanych (odpovédi a) a ¢) dotaznikovych polozek).
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zadani b&znou slovni ulohou primérné 40% zaki ZS Néméice nad Hanou a 26,5% zaka ZS
Nezamyslice. Reseni téchto tiloh pak v ramci konkrétniho roéniku bavilo primérné 46% zaka
7S Néméice nad Hanou a 42% zakt ZS Nezamyslice.??

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze zptsob vyuky matematiky neni uréujicim prvkem
zakovskych preferenci typu zaddni matematickych uloh. Ani v jedné z posuzovanych tGrovni
nebyl identifikovan vztah mezi zpisobem vyuky matematiky a typem zadani matematickych
uloh. Obecné, nejvice preferovanym typem zadani matematickych tloh, bez ohledu na zptsob
vyuky matematiky, je concept cartoon. Niz§i mira obliby tohoto typu zadani ze strany zakt
transmisivniho zpisobu vyuky matematiky pak neni kompenzovana vy$si mérou obliby ve
vztahu k béznym slovnim tloham; spise je u této skupiny vice patrna urcitd obecna neobliba

»zadného zadani“ ¢i matematiky jako celku.

23 Procentualni vyjadieni preferenci zahrnuje vzdy ty odpovédi respondenti, které dany typ zadani uvedly jako
jediny preferovany ¢i jeden z preferovanych (odpovédi a) a ¢) dotaznikovych polozek).
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6. Zavér

Predchézejici kapitoly se v hierarchické posloupnosti, od teoretického zakladu po

prakticky vyzkum, zabyvaly ovéfenim vyuzitelnosti jednoho z modernich edukacnich

prostiedku - concept cartoons - pii praci s chybou v matematice.

Na zéklad¢ sesbiranych dat, jejich vyhodnoceni, interpretace a komparace bylo mozné

v adekvatnich ¢astech naplnit cile stanovené pro danou diplomovou praci, tedy ptedlozit

odpovédi na polozené vyzkumné otazky:

Ma typ zadani matematickych uloh vliv na jejich obtiznost?
Na zdkladé rozboru didaktickych testit pro jednotlivé rocniky 1. stupné ZS a jejich
vystupii lze dojit k obecnému zaveru, ze typ zadani nemd vliv na obtiznost

matematickych uloh.

Ma zplsob vyuky matematiky vliv na Gispé$nost pfi feSeni matematickych tloh?

Zpusob vyuky matematiky ma vliv na uspésnost pri reSeni matematickych uloh.

Ma typ zaddni matematickych uloh vliv na uspé$nost pii feseni?

Typ zadani matematickych uloh nema zasadni vliv na uspésnost pri jejich reseni.

Je zplsob vyuky matematiky determinantem Zakovskych preferenci typu zadani
matematickych tloh?
Zpiisob vyuky matematiky neni urcujicim prvkem zZakovskych preferenci ve vztahu

k typu zadani matematickych uloh.

Na zéklad¢ téchto dil¢ich zaveri Ize pak vyvodit i odpovéd na hlavni, z urcitého

pohledu zasttesujici vyzkumnou otazku:
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Je mira vyuzitelnosti concept cartoons pii praci s chybou v matematice rozdilna,
oproti mife vyuZzitelnosti standardnich matematickych tloh?

Prestoze uspésnost zdku, vzdeélavanych v ramci transmisivniho (lze 7ici
tradicniho) pojeti vwuky matematiky, byla dle vysledkii realizovaného vyzkumu
obecné nizsi, nez u Zakii pojeti konstruktivistického, nebyl identifikovan takovy
druh odlisnosti, ktery by sniZoval miru vyuZitelnosti concept cartoons pri praci
s chybou v matematice, at' uz v transmisivni ¢i konstruktivistické vyuce
matematiky.  Jednoduse teceno, 1 zdaci bez prilisnych  zkuSenosti
S konstruktivistickymi a modernimi prvky ve vyuce, dokdzali ulohy zadané formou

concept cartoons resit relativné stejné uspésné, jako bézné slovni ulohy, na které



Jsou zvykli. Dokonce, z pohledu Zdkovskych preferenci, bylo také u téchto zZdkii
prokdazano veétsi zaujeti pro tento netradicni typ zadani, coz bylo v kontrastu
S rostoucim vekem se spise prohlubujici nechut k jakémukoliv zadani (matematice
obecné) u daného vyzkumného souboru.

Lze tedy konstatovat, Ze mira vyuzitelnosti concept cartoons pri praci s chybou
V matematice neni rozdilnd (resp. minimalné neni nizsi), oproti mire vyuzitelnosti

standardnich matematickych uloh.

Concept cartoons samoziejm¢ nemohou byt, pfi své specifi¢nosti a jednotlivosti,
zakladem, vychodiskem ani jedinym néstrojem zasadnich uprav pojeti vyuky matematiky,
sledujici mj. zatraktivnéni vyuky. Na druhé strané, I1ze je v kontextu této prace vnimat jako
reprezentanty obecnéjSich modernizacnich trendl, kterymi lze zpocatku tradicni vyuku
matematiky alesponn dopliiovat a obohacovat. Pravé na piikladu concept cartoons bylo
prostfednictvim realizovaného vyzkumu ovéieno, ze se jedna o vSeobecné vyuzitelny edukacni

prosttedek; prostiedek pro zédky obecné alespon ¢astecné zajimavy a reflektovany.
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Piiloha &. 1: Concept cartoons pro 2. roénik ZS

Ty

nakupni seznam:

3ks jablek

lahev vody

s

Jan

\.

Musim koupit 3
jablka. Celkem
zaplatim 51KC¢.

N
Za nakup zaplatim
7 + 3 + 30 = 40KC.

J

Pepa
Kdo ma pravdu?




"~

Nakreslil bych
Sipku.

muze byt Sipka |

Vedle domecku
hvézda.

Do rfady patfi
hvézda.

Kd <
Pepa pora O ma Pravdy>




Na dvorku Ziji 4 kachny a
2 ovce. Kolik maji S
dohromady nohou?

Myslim, ze

dohromady maiji 10
nohou.

N/

Pepa

[

Celkem maji 16
nohou.

Ovce ma4 a

Vysledek je 6

kachna 2.

nohou.

Kdo p,

Jan

pran




Piiloha ¢&. 2: Concept cartoons pro 3. roénik ZS

David byl 13. od zac¢atku fFady a to bylo presné
uprostied Fady. Kolik chlapcu stalo v fadé?

Chlapcu bylo

V zastupu stalo ( 26.
25 chlapcu.

Celkem ve tridé
bylo 26 chlapcu
a 26 divek.

Kdo ma pravdu? Alice




Sedlak mél 18 ovci a 20 koz. VSechny kozy
kromé deviti mu zahynuly. Kolik koz mu
zUstalo? _

Sedlakovi
zustalo 11 koz.
/ Myslim, ze

sedlakovi zustalo
9 koz.

Patrik
18+ 20 +9 =47
<{ koz J
he Kdo ma pravdu?

Alice




V pytliku jsou 2 zelené, 2 zluté a 2 modré kuli€ky.
Kolik jich musime nejméné vytahnout, abychom
méli urcité dvé kulicky stejné barvy?

0 @
D &
Myslim, Ze 6 )

kuliCek.
Alespon ffi
kulicky.

<[ Ctyfi kulicky. J

ha

Aice Kdo ma pravdu?




Priloha ¢. 3: Concept cartoons pro 4. ro¢nik

Myslim, ze
Ctverec je slozen
Z 9 Ctvereckau.

Cerveny &tverec se
sklada z 30 a modry
z 9 Ctverecku.

Myslim, Ze
¢tverec se sklada
z 21 Ctverecku.

KDO MA PRAVDU?




POCET
DIVAKU: 90 000
To je o tretinu
vice nez v€era.

| | i \ o\ l
Vcera prislo ||| Ne, tricet tisic musi$ Myslim, Ze
30 000 odedist. V&era pfislo se obe
divaku. Sedesat tisic divaku. mylite.

na

d
KDO MA PRAVDU?




KDO MA PRAVDU2

Soucin dvou ¢Cisel je 48
a rozdil je 8.

8 a 6.

Jsou to &isla ] (Tohle nema reseni!

an
[ Nemas pravdu, na ) 3
kartach jsou Cisla 4 L
a2, - ‘
N / Pepa

Anna




Priloha ¢. 4: Concept cartoons pro 5. rocnik

VYPRODEJ VSE ZA TRETINU!
(sleva bude odeétena u pokladny)

Ja koupim
konvici.

kazdého

c
Koupim od Prosim panev
KUS. a hrnek.




130.

Dalsi Gislo je ] Kdo ma pravdu?

6, 10, 18, 34, 66, ., ., ..

Rada pokraduje
Cislem 84.

Myslim, Ze rada
pokracCuje Cislem
66 + 42.




Neni tam zavorka.
Pocitam postupné
zleva. Vysledek je 80.

Nasobeni ma
prednost.
Vysledek je 52.

Obé cCisla
vynasobim 4 a
pak teprve sectu.

Kdo ma pravdu?




1. Zakrouzkuj spravnou odpoveéd,

Priloha ¢. 5: Didakticky test pro 2. ro¢nik

nakupnl seznam:

. ks jablek
. lahav vody

Musmim koupit 3
jablka, Celem
Zaplatim 51K

Makup bueda siat
ATRL

Za redug zaplatim
743430 = A0KE

Maminka poslala Anitku na nakup.

Ma nakupnim sermamu stalo: 3ks jablek,
lahev vody.

W obechodé prodavali: jablka kus za 7.- KE,
lahev vody kus za 30,- KE a jogurt kus za 10.-
KE.

Kolik korun Aniéka zaplatila za nakup?

Kolik korun Anicka zaplatila za nakup?

a) Dora b} Jan c) Pepa a) 47,- K& h) 51,- K& ) 40,- K&
2.
W/ fadé je zakreslena posloupnost obrazki.
Nakresil bych
Biphou.

L R B, I
mitEe byt Sipka i
freliada,
. | ]
MvEzda.
)
Jan

Pepa Dora Kdﬂ mé Fravdt-l?

', RANIE , SRS

Ktery obrazek patii na misto otazniku?

c) Pepa

a) sipka b} sipka

i hvézda

) hvézda

Ma dvorku 21)i 4 kachny a

<
CVCE, m -"-ll
df:mnmmﬁm:uh:uﬂ? ﬁ_““x\ljb’

byslim, ba
dohramady maiji 10
nohou.

Viaton 1 6 :
oo I
Kdo '
mg or
Pravgy;

Pepa Jan

Calkam maji 16

a) Dora b) Jan

a) 10 nohou

Ma dvorku Ziji &ty kachny a dvé ovee.
K.olik maji zvifata dohromady nohou?

Kaolik maji zvirata dohromady nohu?

) 16 nohou €] & nohou



Priloha ¢. 6: Didakticky test pro 3. ro¢nik

1. ZakrouZzkuj spravnou odpovéd.

Chlapci byli sefazeni podle vyiky. David byl
David byl 13. od zafitku Fady a lo bylo pleans 13. od zatatku a to bylo pfesné uprostied
uprostied Fady. Kolik chlapci stale v Fada? fady.
. ® Kolik chlapecd stalo v fadé?
L} . e
. Vypocet
25 chiaped,
Sl Calkam ve tHidé
, bylo 26 chiaped
; a 26 dive,
ban ™~ Kolik chlapci stalo v fadé?
Kdo ma pravdu? Mice :
a) Dan b] Patrik c) Alice a) 25 chlapci  b)26 chlapcu  c)26 chlapci
a2édivek
2.
Sedisk mal 18 ovel a 20 Koz Viechny kozy Sadlé'k mél _‘IE ovel a 20 koz. VEechny kozy
kromé deviti mu zahynuly. Kelik kez mu krome deviti mu zahynuly.
zistalo’?

e T - Kolik koz mu zlistalo?
(" T b .
PR, —Bf Vipodet:
Sedlakovi
Tistake 11 koz :
sad|&kowl 2isiak
T 9 koz,
: Fatrik
%
l koz
Dani
|
Alice

Kdo ma pravdu? Kolik koz mu zistalo?
a) Dan b] Patrik c] Alice a) 11 koz b) 9 koz c) 47 koz
3
W pytliku jsou dvé zelené, dvé Zluté a dvé
V pylliku faou 2 zelend, 2 Bluté a 2 modre kulick P i '
uﬂ:‘: jnhh:u:hn nejméné vytihnout, ahp:hm: modre kulicky.

méll urgit dvé kulighy stejné barvy? . . L.
Kolik kulicek musime nejmene vytahnout,
® 09 abychom meéli urtité dvé kuliéky stejné
en e banvy?
Y]

i l Myslim, #
y 4 kulifek
kuligky,
Paitrik

] Kolik kulitek musime vytahnout?
Aice Kdo mé pravdu?

a) Dan B Fatrik cj Alice a) & kulicek bl 3 kulicky <) 4 kulicky




Priloha ¢. 7: Didakticky test pro 4. ro¢nik

1. Zakrouzkuj spravnou odpovéd.,

ysllim, #n
Ehvarac @ sloden
Z B Lhvenadckl.

Cervany Etverec se
sklada z 30 a modry
T 9 Clvaredkl.

Myslim, fe
fhveres se sklada
z 21 Etvereckl,

Ve ttvercove siti jzou zakresleny Utvary.

UrEi, z kolika Etverefkl je sloZen Etverec.

Z kolika étvereckl se sklada Stverec?

ajza bjz 21 clzibazh

KDO MA PRAVDU?
anma |
a) Pepa ) Anna c) Jana
2.
POGET
DIVAKD: 30 000
To je o thetinu
vice ned véara,
- | — Lk I
| éera piigio Me, Hiced fisic musiE yslim, Fe |
A0 Ghb adefisl. Véera phiglo e abi

Eedesal lislc divakd

Divadelniho predstaveni se zicasnilo

90 000 divakd. To je o Fetinu vice nez
viera.

Kolik divaki pfiSlo na pfedstaveni viera?

Kolik divaki pfiglo na piedstaveni véera?

a) 30 000 b} 60 000 c) nelze uréit

3
KDO MA PRAVD
Soudin dvou Eisel jo 48
arozdil = 3.
Memas pravdu, na
kartdch jsou Sisly 4
al2
lzna Anna

a) Jana b) Anna c) Pepa

Ktera dvé pfirozena Cisla davaji soutin 48 a
rozdil 87

Vypodet:

Ktera dvé cisla hledame?

ajgac bj4a12 ) nelze uréit



Priloha ¢. 8: Didakticky test pro 5. ro¢nik

1. Zakrouzkuj spravnou odpoved’.

W obchodé méli wprodej vEe za trefinu. Bez
slevy zboZi stako: vama konvice S00KE, hmek
QIKE a panev DDOKE. Anna méla 150KE a
chitéla si koupit vamou konvici. Dana mela
B50KE a chitéla od kaZdeho zbodi kus. Jan
mél 231KE a chitdl koupit paney 2 hmek.

e
*-dn 1 VYPRODE] vEE ZA TRETINUI
[sleva Busde odeliena u poklady)

Kdo z déti mél dost penéz na nakup?
Viipodat

Kdo mél dost penéz?

a} Anna b) Dana c} Jam

Kienm Sislemn pokrafuje Giseina fada?

b, 10, 18, 34, 66, ?

Kterym cislem pokracuje Siselna fada?

a) 130 b) 108 c) &4

Neni Lam pawarka.

PodiLam posiupns :'rpm"' i-
:lrm\*;,rslﬂelfwﬂ-ﬂ v they-

4+6.8=

a) &0 b} 56 c) 52
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