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ABSTRAKT

Tato prace se zaméiuje na implementaci metodickych materialti zaloZzenych na konceptu
concept cartoons pii vyuce slovnich tlloh na druhém stupni zékladni Skoly. V teoretické Casti
se prace zabyva popisem slovni ulohy a jejim vyucovani ve Skolach, vcetné role ucitele
a konstruktivistického pojeti. Dale se vénuje konceptu concept cartoons, ktery je pouzit jako
zaklad pro implementaci metodickych materiali. V praktické ¢asti jsou tyto materialy
implementovany v pribchu péti vyucovacich hodin v rdmci sedmého a osmého ro¢niku.
Shrnutim vysledkt Ize fici, ze implementace metodickych materiali vyuzivajicich concept
cartoons pii vyuce slovnich uloh na druhém stupni zakladni skoly byla uspésna a zaci tento
novy zpusob vyuky hodnotili pozitivné. Jednou z hlavnich vyhod pouziti concept cartoons
je podle zkuSenosti z mého vyukového experimentu, Ze vytvaii prostiedi, v némz zaci
nezazivaji pocit selhani. To je proto, ze chyby a obtize pfi feSeni tloh jsou pfipisovany
fiktivnim kreslenym postavickdm. Pouziti concept cartoons také podporuje diskusi
a interakci mezi zaky, protoZe Casto existuje vice nez jedno spravné feseni daného problému.
Tento piistup pomahé podporovat spolupraci a rozvoj kritického mysleni. Celkové€ pozitivni
vysledky této studie naznacuji, Ze pouziti materialli mize byt cennym nastrojem pii vyuce

slovnich tloh na zakladnich Skoléach a dalsi vyzkum v této oblasti je na miste.

KLICOVA SLOVA
Concept cartoons, Slovni tloha, Vyukové pfistupy, Implementace slovni tlohy,

Matematicka diskuse



ABSTRACT

This paper focuses on the implementation of methodological materials based on concept
cartoons for teaching word problems at the lower level of secondary school. The theoretical
part of the work deals with the description of word problems and their teaching in schools,
including the role of the teacher and the constructivist approach. It also addresses the concept
of concept cartoons, which is used as the basis for implementing methodological materials.
In the practical part, these materials are implemented over five teaching hours in the seventh
and eight grades. The results indicate that the implementation of methodological materials
using concept cartoons in teaching word problems at the lower secondary school level was
succesful, and students evaluated this new teaching approach positively. One of the main
benefits of using concept cartoons, based on the experience from teaching experiment, is
that they createa non-threatening learning environment where students do not experience the
fear of failureThis is because mistakes and difficulties in solving problems are attributed to
fictional cartoon character. Additionally, the use of concept cartoons encourages discussion
and interaction among students, as there is often more than one correct solution to a given
problem. This approach helps to promote a more collaborative learning environment and
fosters the development of critical thinking skills. Overall, the positive results of this study
suggest that the use of these materials could be a valuable tool in teaching word problems in

secondary schools, and further research in this area is warranted.

KEYWORDS
Concept cartoons, Word problems, Teaching approaches, Implementation of world

problems, Mathematical discussion
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1 Uvod

Ve své diplomové praci se zabyvam implementaci metodickych materidlti se slovnimi
ulohami, které jsou zalozené na konceptu concept cartoons. Concept cartoons jsou hojné
pouzivané v piirodovédnych predmétech v zahraniéi, ale v Ceské republice nejsou prozatim
prilis rozsitené.

Cilem prace je ovérit praktickou aplikaci metodiky zaloZzené na porovnavani strategii
feseni vytvofené v ramci projektu TACR TL03000469 ,,Podpora integrace matematické,
Ctenaiské a jazykové gramotnosti u zakt zakladnich skol“, tedy popsat, jak na metodické
materidly zéci reaguji a jak se jejich prostfednictvim uci, a také podat zpétnou vazbu
feditelskému kolektivu projektu. Tento typ metodického materialu je v kontextu Ceské
republiky novy a je tfeba zjistovat pfinosy a limity jeho implementace v praxi. Mé o¢ekavani
je, ze implementace metodickych materidlli typu porovnavani zalozenych na konceptu
kreslenych postavicek (concept cartoons) pti vyuce slovnich tloh na 2. stupni zdkladni Skoly
pomuze zakim fesit slovni ulohy a podpoii jejich kritické mysleni a spolupraci ve tiidé.

Zvolila jsem si téma slovnich uloh, protoze mé fascinuji rozdilné nazory a pohledy zaka
1 ucitelti na dané téma. Setkala jsem se s uciteli, kteti se ve svych hodinach slovnim tloham
snazili vyhybat, ale také s témi, ktefi kladli na cetnou implementaci slovnich tloh v hodinach
matematiky velky diraz. V odborné literatuie nachizim vysledky rtznych Setieni, ale
1 dotazovani, ve kterych se autofi kloni spiSe k neoblibenosti slovnich uloh mezi zaky,
protoze slovni ulohy byvaji pro zdky velmi obtizné (Novotna, 2000; RakousSova, 2011;
Vondrova a kol., 2020). Také mnohé rozhovory s uciteli dokazuji, Ze se ucitelé domnivaji,
ze slovni tlohy nepatii mezi Zaky oblibené ¢asti matematiky. Nicméné béhem své dvouleté
praxe na zakladni Skole se pfesvédCuji o platnosti opaéného tvrzeni. Mnohé zéky slovni
ulohy velmi zajimaji a bavi je, pokud mohou piedat svlij zptisob feSeni spoluzdkim a pani
ucitelce. Tento postoj zakl je spjat 1 se zptisobem vyuky slovnich tloh. Naptiklad autofi
Eisenmann, Novotna a Ptibyl (2015) ve své studii poukazuji, Ze pouzivani heuristickych
strategii pti feSeni Uloh vede ke zméné postoje zaki k feSeni problémii obecné od
negativniho postoje k pozitivnimu.

Slovni ulohy se objevuji ve vyuce matematiky ve vSech ro¢nicich prvniho i druhého
stupné zékladni Skoly. Ale nejen pro svou cetnost hraji tak velkou roli. Vedou ke

kognitivnimu rozvoji Zaka, rozviji obecné schopnosti a dovednosti, naptiklad schopnost



udrzet pozornost, jazykové-Ctenadiské dovednosti, porozuméni pojmim, pracovni pamét’
a pomahaji aktivovat jiz nabyté znalosti.

Prace je rozdélena do dvou casti. V teoretické cCasti se zabyvam didaktickym
rozborem tématu slovnich uloh, jejich vymezenim, obtiznosti, procesem feSeni
a zakovskymi strategiemi. Na slovni tlohy navazuje koncept kreslenych postavicek tzv.
concept cartoons. Ukazuji zakladni znaky tohoto konceptu, vliv na u€eni a na vyuku. Dlraz
je zde kladen na oborové a pedagogické vzdélavani ucitell, praci s chybou a také na to, jak
prevést konstruktivisticky pfistup k vyuce z teorie do praxe.

V praktické ¢asti je popsana implementace metodického materidlu zalozeného na
konceptu kreslenych postavicek, které predstavuji sva feSeni. Metodicky material
poskytnuty Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy od N. Vondrové obsahuje spole¢ny
rozbor textu ulohy, jazykové tukoly, otdzky na metakognici i matematickou diskusi
a porovnavani feseni, spole¢nou praci a shrnuti a nasledné tipy na ndvaznou praci. Vyukovy
experiment byl proveden na zékladni Skole v Plzni ve dvou tfidach sedmého a jedné tfide
osmého ro¢niku ve Skolnim roce 2021/2022. Celkem se experimentalni vyuka slovnich tlloh
na zaklad€ nového metodického materialu uskute¢nila v péti vyu€ovacich hodinach. V praci
jsou popsany jednotlivé vyucovaci hodiny a jejich prubéh, srovnani mezi 7. a 8. ro¢nikem
a také vyvoj implementace v konkrétni tfidé. Behem vyukovych experimentii jsem sledovala
a zaznamenavala UspéSnost Zakl pii feSeni slovnich uloh a hodnotila pfinosy a piekazky,
které se objevily pifi pouzivani materiali.

V zé&véru prace jsou prezentovany vysledky kvalitativniho vyzkumu. V diskusi jsou
pfipomenuty cile prace a mira jejich dosazeni. Dale je zde popsan mij pohled na
implementaci materiala a reflexe pedagogické praxe.

Ptiloha prace obsahuje metodické materidly, které byly testovany v ramci experimentu.
Tyto materialy mohou byt vyuzity pii vyuce matematiky na zakladnich Skolach a predstavuji
novou a inovativni formu vyuky, kterd mize byt pfinosna pro zaky v raznych vékovych
kategoriich.

Vétim, Ze vysledky mé diplomové prace poskytnou uciteliim cenné poznatky pro vyuku
slovnich tiloh na druhém stupni zakladni Skoly. ZlepSeni v této oblasti mé potencial ovlivnit
matematickou gramotnost zakt. VEfim, ze mé badani ptispéje k rozvoji pedagogické praxe

a povede k dal§im studiim v této oblasti.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vymezeni slovni alohy
Slovni ulohy jsou soucasti matematiky jiz od starovéku. V antickych civilizacich byly
matematické vypoCty primarné zaméfeny na feSeni praktickych problémi. Mezi tyto
problémy pattily mimo jiné rozdélovani pozemk a pidy, doprava zbozi, nerostnych surovin
a potravin, vypocet dani, poplatkii a dédictvi. Naptiklad v Egypté se slovni tilohy objevuji
jiz v pyramidovych textech a zahrnuji vypocty mnozstvi obili, potfebného pro potravu
a chléb pro zemfielého faradna. V Recku se slovni ulohy fesily hlavn& v kontextu geometrie,
coz bylo v t¢ dobé dominantnim matematickym tématem (Anton, 2010). V obdobi
sttedovéku se slovni llohy objevuji v astronomii a navigaci. V moderni dob¢ se slovni ulohy
staly soucasti standardniho kurikula matematiky a jsou dilezitou ¢asti piipravy na rizné
testy a zkousky, v€etné pfijimacich zkousek. Slovni tlohy jsou ukézkou toho, Ze zvladani
matematickych operaci od rané¢ho véku je dilezité pro feSeni praktickych ukold béZzného
Zivota.
Existuje fada riznych pohledli na vymezeni pojmu slovni uloha v matematice.

Naptiklad Vondrova a kol. vymezuji slovni tilohu jako

ulohu, kterd obsahuje né&jaky kontext (ktery miiZze byt realny, pseudoredlny ¢i

imaginarni) a v niZ jsou nékteré numerické udaje dany a jiné se hledaji. Uloha

obsahuje jeden nebo vice tkoli (ve formé otazek nebo imperativnich vét), které

1ze splnit za pomoci téchto numerickych udajti, vztahii mezi nimi, které fesitel

vyvodi ze zadani, a feSitelovych znalosti a zkuSenosti, véetné mimoskolnich.

Ukolem zaka je situaci/ptibéh matematizovat, tj. (a) uréit, které prvky budou

vyjadfeny matematickymi symboly, (b) zjistit, jakou, resp. jaké operace bude

nutné s témito prvky provadét a v jakém potadi, aby bylo nalezeno feSeni

problému (adekvatni odpovéd’ na poloZenou otazku). Reeni je nasledné tieba

ovetit, protoze mnohé slovni ulohy sugeruji vice moznosti matematizace, kdy

tvlirce ulohy védomé postupuje opacnym smérem, nez ocekava od zaka, ktery

bude ulohu fesit. (Vondrova a kol., 2019, str. 15)

V jiné publikaci Vondrové a kol. (2020) autofi vymezuji slovni tlohu takto: ,,Slovni

ulohou rozumime ve Skolské matematice takové tillohy, v jejichz zadani se objevuji objekty,

jevy a situace z nejruznéjSich oblasti, popsané slovy.* (str. 7).



Hejny vymezuje slovni ulohu jako matematickou ulohu, ktera vyzaduje jazykové
porozumeéni a presah do zivotni zkusenosti (Hejny, 2003).

V literatufe nepanuje shoda, jestli ma mit slovni tloha aplikacni charakter s pfesahem
do bézné zkusenosti zdka, nebo i jinych predméth (jako naptiklad fyziky, chemie, nebo i do
samotné matematiky), ¢i zda i uloha bez situacniho kontextu mtize byt nazvéana slovni
ulohou. Nicméné, nezdvisle na tom, jaky pohled na slovni tlohu zaujiméme, jsou slovni
ulohy dulezitou soucasti vyuky matematiky, protoze Zaci si prostiednictvim feSeni slovnich
uloh rozvijeji kritické mysleni, logiku a schopnost aplikovat matematické koncepty na reélné
situace. Slovni tlohy zakim poskytuji prilezZitosti k uceni (Vondrova, 2019).

Reseni slovnich tiloh ve vyuce je viak pro zaky velmi vyznamné, protoze slovni tlohy vedou
nejen ke kognitivnimu rozvoji zdka, ale pfedevs§im proto, Ze v béZzném Zivoté se setkdvame
se situacemi, které jsou popsany slovy. ,,Reseni slovnich uloh je jednou z mala oblasti ve
Skolské matematice, kterd vyzaduje matematizaci situaci zadanych slovné a zpétnou
transformaci ziskaného matematického feseni do kontextu ulohy.* (Vondrova a kol., 2020,
str. 7) Naptiklad rozpo¢tovani rodinnych vydajl, planovani cestovani, nakupovani néjakého
zboZi nebo sluzby, nebo hledani nejlepsiho feSeni naseho problému, to vSe je vyuZiti feSeni

slovnich uloh v praxi.

2.2 Zakotveni slovni Glohy v ramcovém vzdélavacim programu

Reseni slovnich tloh je dilezitym prvkem vyuky matematiky a miize mit vliv na rozvoj
ruznych kli¢ovych kompetenci u zakt. ,,Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého
¢lena spolecnosti.” (RVP ZV, 2021, str. 10)

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani Ceské republiky se
mezi tyto kompetence fadi kompetence k feSeni problémi, kompetence k uc¢eni, kompetence
komunikativni, socidlni a personalni, ob&anska, pracovni a nyni nové 1 digitalni. Slovni
ulohy v ném netvoii zvlastni téma, ale jsou zahrnuty jako sou¢ast matematického vzdélavani
a prolinaji se vSemi tématy. Cilem matematického vzdélavani v rimcovém programu je, aby
zaci byli schopni fesit matematické ulohy, v€etné slovnich uloh, a pouZivat matematické

znalosti v praktickych situacich.



Dutlezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni tlohy
a problémy, jejichz feSeni mize byt do zna¢né miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pifi némz je nutné uplatnit logické
mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy v pribéhu
celého zakladniho vzdélavani. Zaci se udi fesit problémové situace a ulohy
z bézného zivota, pochopit a analyzovat problém, utfidit udaje a podminky,
provadét situaéni nadrty, fesit optimaliza¢ni wilohy. ReSeni logickych uloh,
jejichZ obtiznost je zavisld na mife rozumové vyspélosti zaku, posiluje védomi
zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a miize podchytit i ty zaky, ktefi
jsou v matematice mén¢ uspésni. (RVP, 2021, str. 30)
Vyuka slovnich tloh by méla byt dostate¢né podporovana vyukovymi praktikami, jako
jsou napiiklad modelovéni, diskuse, individudlni a skupinovd prace, zpétnd vazba,

a pouzitim riznych druhti uloh a riznych vizudlnich a digitalnich nastrojt.

2.3 Proces rFeSeni slovni ulohy
Reseni slovni tilohy je komplexni proces, ktery se sklad4 z vice krokii.

Proces feSeni slovni Ulohy, i pfestoZze kazdy muize k zadanému problému pfistupovat
odlisné, 1ze generalizovat a rozlozit na jednotlivé kroky. Polya (2004) ve své praci How fo
solve it rozd€luje proces feSeni tlohy na nasledujici Casti:

o Understanding the problem — pochopeni problému

Prvnim krokem k vyfeSeni tlohy je porozuméni problému. Tento krok zahrnuje
¢teni tlohy a pochopeni toho, co je po nas poZzadovéno. Ptame se: Co je neznama?
Jaké jsou podminky pro feSeni ulohy? Jaka jsou zndma data?

e Devising a plan — vytvoteni planu

Druhy krok spociva v planovani feSeni. Cilem je najit postup, ktery povede k feseni.
Ptame se: Vidél jsem podobnou ulohu nékdy piedtim? Zndm néjakou metodu,
kterou bych mohl pouzit? Pokud ulohu nedokazu vyftesit, mohu se pokusit o feSeni
néjaké podobné, jednodussi?

e Carrying out the plan — realizace a kontrola planu

V této fazi aplikujeme postup, ktery jsme vymysleli v pfedchozim kroku, a snazime

se najit feSeni. Ptdme se: Jsou vSechny kroky spravné?



e Looking back — kontrola vysledku
Ptame se: Mazu pouzit vysledek i pro jiny problém? Je vysledek spravny?

Nejprve je nutné zadanou ulohu pfecist a porozumét ji z jazykového hlediska. Po
precteni nasleduje identifikace objektl a jejich vzajemnych vztahti. Ve slovnich ulohéach se
mohou nachazet také nadbytecné udaje, které je nutné v tomto kroku odlisit od potfebnych.
V neposledni fadé musi fesitel nalézt otazky, na které¢ hledame odpovéd’. Timto ziskava vse
potiebné k tvorbé tzv. situacniho a z néj poté matematického modelu — matematizaci slovni
ulohy. Situa¢ni model je predstavou problémové situace. ,,Objasiiuje, k cemu ma textem
popsana situace nebo jednani konateli dospét; jde o stanoveni problému.* (Vondrova, 2019,
str. 62). Po vyfeseni tohoto modelu je nutné provést zkousku. Zkouska by méla byt nejen
numerickd, ale také sémantickd. Sémantickd zkouska je ovéteni, ze vysledek dava smysl
1 v kontextu redlné¢ho zZivota (Vondrova a kol., 2020). Typickymi ptiklady by mohly byt
rychlost automobilu pfesahujici 300 km/h, zdporny pocet objektl a desetinny pocet lidi.

Kroky jsou uvedeny v linedrnim potadi, avSak v praktické situaci se mohou prolinat,
spojovat, nebo néktery krok mize 1 zak preskocit.

e Preéteni ulohy: Zak by mél predist ulohu pozorné a ziskat co nejvice informaci
o situaci nebo problému, ktery ma byt feSen.

e Pochopeni tlohy: Zak by se mél snazit pochopit smysl tlohy a co od néj tloha
pozaduje. To znamend, ze 74k musi uloze porozumét i z jazykového hlediska.
Pokud neznéd néjaka slova pouzitd v zadani slovni ulohy (jazykovy vyznam
slova), znamena to pro néj dalsi prekazku.

e Formulace matematického modelu: Zak by mél pievést slovni formulaci na
matematicky jazyk a vytvofit matematicky model pro feSeni tlohy. Jesté pred
timto krokem ptedchazi identifikace objektli, které¢ jsou potfebné a vytazeni
pfebyte¢nych informaci.

e Vybér metody pro feSeni a ndslednd zkouska spravnosti vysledku matematické
ulohy, kterd by méla byt provedena i v kontextu béZzného zivota.

Dle Kutiny (2011) je podstatnou slozkou feSeni uloh tvotivost, dobré napady a ,,uméni
vidét™ souvislosti. V matematice je ,,uméni vidét™ schopnost vidét a chapat vztahy mezi

riznymi geometrickymi tvary a veliCinami bez nutnosti pouziti slozitych vypoctu.



Proces teseni slovnich ulohou mohou ovlivnit vlastnosti jako pozornost, pracovni
pamét’ a seberegulace (Vondrova a kol., 2020). U slovni ulohy musi zak udrzet v hlavé
nekolik informaci a vztahii mezi nimi, aby mohl provést vypocty nebo rozhodnuti.

Také schopnost soustfedit se na tillohu a ignorovat rusivé faktory je klicova pro Gspésné
feseni slovnich Giloh. Zaci, ktefi maji potiZe s pozornosti, mohou mit potize s pie¢tenim
a pochopenim tlohy a s vytvofenim matematického modelu. Zaci se musi soustfedit na
specifické informace v textu ulohy, aby pochopil, jaky matematicky model maji vytvofit
a jaky vypocet provést.

Napt. uloha: V kvétinaistvi Kvétiny od Pepy v Plzni otevieného od roku 2020 se
prodavaji rize za 50 K¢ za kus, tulipany za 30 K¢ za kus a gerbery za 40 K¢ za kus. Jaky je
celkovy néklad na 10 rizi a 15 tulipant?

74k musi byt schopen se soustiedit na informace o cend riiZi a tulipant a ignorovat dalsi
nadbytecné informace v tloze, aby mohl vytvofit matematicky model pro feSeni ulohy.
Zvlasté slovni tlohy s delSim zadanim a nadbyte¢nymi informacemi kladou vyssi naroky na

pozornost Zaka.

2.4 Strategie FeSeni
Tato kapitola predstavuje nékteré strategie, které zaci pii feSeni slovnich tloh pouZzivaji.
Novotna (2000) rozd€luje strategie dle pouzitého matematického aparatu na aritmetické
a algebraické. Aritmetické strategie jsou takové, kdy fesitel nepouziva pro vypocet vysledku
rovnice. Naproti tomu u algebraickych strategii fesitel pouziva jednu ¢i vice rovnic.
Eisenmann, Pfibyl, Novotna, Biehovsky a Cihlar (2017) uvadéji tii zplsoby feSeni
ulohy: pokus, pfimy zpisob a wuzitim heuristické strategie. Pokus definuji jako
»---nejprimitivngjsi zplisob vyporadani se s tlohou, ktery predpoklada pouze vnéjs$i motivaci
tesitele. Ten plni pouze cil ,,vytesit ulohu®, a to vétSinou pouze jednou, bez vnitini zp&tné
vazby o spravnosti feSeni.* (str. 22). Pfimy zpiisob vyuziva naucené znalosti, ¢i algoritmu.
Pti feSeni uzitim heuristické strategie nema feSitel znalosti na to, aby tlohu vyfesil. Dle
autorti je vSak vnitiné motivovan k jejimu feSeni. Mezi heuristické strategie Eisenmann,
Ptibyl, Novotna, Biehovsky a Cihlaf (2007) fadi systematické experimentovani,
pokus — ovéfeni — korekce, cesta zpét a zavedeni pomocného prvku (pouze u geometrickych

aloh).



Principem systematického experimentovani je piiblizovani se k vysledku. ,,Na poc¢atku
provede fesitel volbu odhadu vysledku ... a dale postupuje systematicky. Po kazdém
provedeném experimentu fesitel pouze ovéii, zda ziskal pozadovany vysledek ¢i nikoliv.
Pokud ne, pokracuje dal...“ (Eisenmann a kol., 2017, str. 23)

Principem strategie pokus — ovéteni — korekce je také ptiblizovani se k vysledku, avSak
ve druhém kroku fesitel ovétuje, zda byla jeho volba spravna a pokud ne, snazi se zjistit, jak
moc se spletl. Ve tietim kroku provadi korekci.

Cesta zpét je strategie, kdy se feSitel snaZi jit od konce k po€atku. Dle autord jsou
vhodnym piikladem nékteré konstrukéni ulohy z geometrie. ,,Specifickou variantou uloh
feSenych pomoci cesty zpét jsou slovni ulohy, ve kterych se s ispéchem vyuzivaji inverzni
operace k operacim uvedenym v zadani Glohy.* (Eisenmann a kol., 2017, str. 24)

Zavedeni pomocného prvku je strategie, pii niz fesitel zavadi tzv. pomocny prvek, ktery
mu Iépe pomize dosahnout feseni. ,,Prvnim typem je pomocny prvek (auxiliary element)
jako takovy a druhym pak pomocna tiloha (auxiliary problem). Smyslem pomocné tlohy je
umoznit feSiteli bud’ ziskat vhled do plvodni tlohy, nebo vyftesit tlohu jako takovou.*
(Eisenmann a kol., 2017, str. 24)

Déle napt. Verschaffel a kol. (2020) rozd€luje strategie teSeni uloh na formalni
a neformalni. Autofi upozoriuji, ze zaci dokazi neformalnimi zptisoby fesit slovni ulohy
jesté predtim, nez se ve Skole nau¢i odpovidajici matematické znalosti a dovednosti.
Napftiklad pro oblast slovnich uloh vyuzivajici s¢itani a od¢itani si 1 zaci matef'ské Skoly nasli
postup, jak vyfesit ulohu, naptiklad pomoci s¢itani objektt, jesté diiv, nez se naucili provadeét
vypocty s Cisly. Stejné tak, nez se Zaci nauci nasobeni nebo déleni, n€kteti z nich jiz umi
fesit urcité typy problému zahrnujici tyto operace pomoci riznych neformalnich strategii
zalozenych napf. na opakovaném s¢itani ¢i od¢itani.

Verschaffel a kol. (2020) déle poukazuji na dva sméry vyvoje strategie feSeni slovnich
uloh u déti. Jeden smér je od neformalnich, nékdy i1 pracnych strategii smérem k vice
formalizovanym a zkracenym vypocetnim strategiim. Druhy smér vyvoje je od pouziti rizné
metody feSeni na kazdou odlisSnou lohu smérem k pouzivani jedné obecné metody, kterou
1ze pouZzit pro vSechny tlohy s podobnou zékladni aritmetickou operaci.

Formalni strategie vyuzivaji k feSeni slovnich tloh matematickych vzorcii a rovnic,

postupti a krokd, které se ve vyuce opakuji. Naproti tomu neformalni strategie vyuzivaji



pfedchozi zkuSenosti k feSeni podobnych uloh (typické pro matematické olympiddy),
obsahuji 1 volné a spontanni mysleni, které¢ se vyhyba pevnym postuptim, ¢i nevédomé
pochopeni feSeni bez nutnosti formalni strategie (i tzv. ,,uméni videt™).
2.4.1 Povrchové strategie a jak jim predchazet
Vondrova (2020) vymezuje povrchové strategie jako strategie, které zaci pouzivaji pti feseni
slovnich uloh, aniz by plné¢ pochopili matematicky koncept, ktery je v tloze obsazen. Tyto
strategie se zamétuji na pouZiti jednoduchych postupii nebo na zapamatovani jednotlivych
vzorcl, aniz by zak pochopil princip, na kterém jsou zalozeny, ¢i aniz by se pokusil si
vytvorit situacni model. Povrchové strategie jsou cCasto neefektivni a zadkim brani
v pochopeni a aplikaci matematiky v budoucnosti.
Vondrova (2020) identifikuje n€kolik pfi€in, pro¢ Zaci pouzivaji povrchové strategie
pfi feSeni matematickych uloh. Tyto pfi¢iny zahrnuji:
e Nedostatecné pochopeni matematickych konceptt
Zéci, kteti nemaji dostateéné znalosti, se spoléhaji na povrchové strategie, protoze
nevedi, jak fesit ulohy jinym zptisobem. Piedev§im pokud ucitel klade dtraz pouze
na provedeni zapisu, ale nezdiiraziiuje nutnost tvorby situacniho modelu a piedstavy
situace (napf. v podobé schématu, obrazku, ptfevypraveéni tlohy vlastnimi slovy
apod.). Zaci hledaji napiiklad signalni slova (jsou to slova nebo fraze v textu slovni
ulohy, které pomahaji urcit, jaké matematické operace nebo vypocty by mohly byt
potieba k feSeni tllohy), nebo ndvodna Cisla a pokousi se o vypocet bez porozuméni
uloze.
e Didaktické pticiny
Mezi zminované didaktické pticiny patii tendence ucitelt vést zaky k povrchové
strategii signalnich slov, feSeni typickych tloh, pfedev§im na prvnim stupni, u nichz
povrchové strategie vedou ke spravnému vysledku, a upevilovani presvédceni
(volbou uloh), ze kazda uloha ma feSeni jediné a jednoznacné.
e Psychologické pficiny
Psychologické pfic¢iny mohou byt rozmanité. Do této kategorie mize patfit
neschopnost udrZet si informace v paméti. Tvorba situaéniho modelu je kognitivné

naro¢nou ¢innosti a klade diiraz na kapacitu pracovni paméti. Zminénou pfic¢inou je



u nekterych zakl i nauCend bezmocnost, nizka divéra zdka ve vlastni schopnosti.
74k je presvédéen, Ze ulohu nedokaze vyiesit, tak se nepokousi o hlubsi porozuméni.
Vondrova (2020) zdtraznuje, ze dulezité je, aby ucitelé podporovali zaky v rozvoji
hlubsiho pochopeni matematiky, a vyzyvali je, aby se zaméfili na spravné feSeni tiloh misto
rychlého vyfeseni pomoci povrchovych strategii.
»lendenci k povrchovému fesSeni slovni Glohy si zaci osvojuji jiz na 1. stupni zakladni
Skoly, proto je dulezita prevence.” (Vondrova, 2020, str. 79)
Vondrova navrhuje nasledujici didaktickd doporuceni, jak mohou ucitelé
podporovat pouzivani hlubsich strategii u svych zaku:
e Volba vhodné ulohy
Zaméfit se na volbu tlohy s néjakym problémem ¢i komplikujicim faktorem, aby
povrchové strategie nebyly ucinné. Jedna se naptiklad o ulohy s antisignalem
(slovo nebo slovni spojeni, které naznaCuje matematickou operaci, ale
interpretace je opacna k tomu, jaka operace se o¢ekava), ¢i s nadbytec¢nymi tidaji.
e Rozvoj metakognitivnich dovednosti
Z4ci by se méli naudit pfemyslet o svém fesitelském procesu.
e Diraz na proces
Ucitelé by méli zaméftit svou pozornost na proces feSeni uloh misto na vysledek.
Naptiklad velmi dtlezitou ¢asti je tvorba legendy (tj. vysledny pisemny zdznam
reprezentace zadani ulohy), avSak ne dle daného algoritmu nebo opisem z tabule
a udebnice. Zaci by méli byt vedeni k tomu, aby zaznamenali strukturu alohy
a legendu pouzili pro jeji matematizaci. Legenda nemusi byt neménna a Zaci ji
mohou v pribéhu feSeni doplnovat a opravovat.
e Vizudlni reprezentace feSeni slovni ulohy
Zaci pouzivajici feSitelsky obrazek (vizudlni reprezentaci) dosahuji vyssi
uspésnosti v feseni tlloh (Vondrova, 2020).
e Povzbuzovani k diskusi
Ucitelé by meli povzbuzovat zdky k diskusi a ke sdileni svych myslenek
apostupti pii feSeni uloh. Vhodnym podkladem jsou ulohy, které mayji
nejednoznacné zadani, tedy pfipousti vice spravnych interpretaci.

e Jazykové zalezitosti
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Reseni slovni tlohy zavisi na jejim porozuméni. Proto je vhodné nechat zaky
prevypravét ulohu vlastnimi slovy ¢i diskutovat nad vyznamy slov.

Tyto zasady mohou pomoci zakim piechdzet od pouzivani povrchovych strategii

k hlubSimu pochopeni matematiky a k pouzivani efektivnéjSich zptsobu feSeni slovnich

uloh.

2.5 Obtiznost slovnich uloh

Slovni ulohy mohou byt formulovany rlznymi zpiisoby a mohou obsahovat rizné
informace, které mohou byt pro feseni tlohy dulezité nebo nepotiebné. Proto je stézejni, aby
zaci byli schopni pochopit slovni formulaci ulohy a vytvofit spravny situa¢ni model a na
jeho zakladé matematicky model pro jeji feSeni.

Pro zdky miize byt feSeni slovnich tloh obtizné, protoze vyzaduje pochopeni slovni
formulace ulohy, prevod slovni formulace do matematického jazyka a volbu spravné metody
pro feseni Glohy. Zaci mohou mit potiZe s pochopenim konceptil, které jsou v uloze zahrnuty,
nebo s vytvarenim spravného situa¢niho modelu ulohy.

Reseni slovnich tiloh mohou ovliviiovat riizné faktory, z nichz mnohé se tykaji p¥imo
zadani slovnich uloh. Naptf. Havlickova (2020) se ve svém vyzkumu zabyvala vlivem
atraktivity kontextu matematické slovni tlohy na feSitelsky proces u zakt zékladni Skoly.
pohadky, science fiction a humoru) nez v tlohach s neutrdlnim kontextem. Vysledku
ukazaly, Ze atraktivni kontexty mohou vést ke zvySeni snahy Z4kti o feSeni Uloh
a v n¢kterych ptipadech 1 k mirnému zlepSeni uspésnosti fesent.

Vondrova a kol. (2020) systematicky zkoumali vliv nasledujicich parametri:
pfitomnost nadbyte¢nych informaci a délka textu, verbalni a neverbalni slozka zadani slovni
ulohy, pofadi informaci v zadani slovni ulohy, zkuSenostni kontext, navodnosti, operator
a pfitomnost stavu, antisignal, propor¢ni a aditivni uvazovani a typ poméru a jazykova
explicitnost zadani slovni ulohy.

V nésledujicich oddilech pfedstavim pfedevSim parametry souvisejici s llohami, které
byly pouzity v mych vyukovych experimentech. V praktické Casti popisuji slovni tlohy

Irena, Plachetnice a Dojizdéni. Dvé ulohy obsahuji dlouhy text a pfitomnost nadbyte¢nych
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informaci, jedna se opird o vzdaleny zkuSenostni kontext 74k, jedna mé nejednoznacné
a neexplicitni zadani a ¢islo zadané slovné (,,dalsi Sestinu®).
2.5.1 Pritomnost nadbyteénych informaci
Pritomnost nadbytecnych informaci mize byt problémem pfi feSeni slovnich tloh, protoze
muze ztézovat identifikaci relevantnich informaci atvorbu spravného matematického
modelu. To dale miize zplsobit, Ze se Zaci v zadani ,,ztrati" a prestanou byt motivovani
k feSeni ulohy. Pfitomnost nerelevantnich informaci ovliviiuje vySe zminéné — pozornost
zaka a pracovni pamét’. Z toho diivodu je dilezité, aby zaci uméli vybirat klicové informace,
které jsou potiebné k feseni ulohy.
Vyzkum Vondrové a kol. (2019) rozdéluje ulohy s pritomnosti nadbyte¢nych
informaci do tfi skupin: nadbytecné informace na zacatku zadani, nadbytecné informace
uvniti zadani a Glohy s nadbyte¢nym numerickym udajem. Ptikladem tlohy s nadbyte¢nym
textem na zacatku zadani varianta k iloze Jindfisska I (urend pro 3. ro¢nik). Pivodni uloha
zni takto
Na zastavce JindfiSska z tramvaje vystoupili 3 cestujici a 5 jich nastoupilo. Déle
pokracovalo 13 cestujicich. Kolik cestujicich bylo v tramvaji, neZ pfijela na
zastavku JindiiSska?

ProdlouZena varianta
Tramvaj Cislo 6 jede po své trase z Libné do VrSovic. Je to novy typ tramvaje,
ktery jezdi v Praze teprve kratce. Na zastavce JindfiSskd z tramvaje vystoupili
3 cestujici a 5 jich nastoupilo. Déle pokracovalo 13 cestujicich. Kolik cestujicich
bylo v tramvaji, nez piijela na zastavku Jindfisska? (Vondrova a kol., 2019,
str. 97)

Ptikladem ulohy s nadbyteénym textem vnotenym do zadéni je dvojice uloh Vyletnici

(pro 7. ro¢nik).
Vyletnici ujdou 4,5 kilometru za hodinu. Na vylet v celkové délce
31,5 kilometru se vydaji v 9.00. Radi by dorazili zpét nejpozdéji v 17.30. Kolik

nejvyse casu mohou celkem stravit pii své cesté odpocinkem?

Vyletnici maji bezpecné ovéieno, Ze ujdou 4,5 kilometru za hodinu. Na zittek si

naplanovali naro¢ny okruzni vylet v celkové délce 31,5 kilometru. Na cestu by
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se chtéli ze svého tabora vydat v 9.00 a radi by dorazili zpét nejpozdéji v 17.30.

Kolik nejvyse c¢asu mohou celkem stravit pii své cest¢ odpocinkem

a prestavkami s obcerstvenim? (Vondrova a kol., 2019, str. 97)

Poslednim piikladem mize byt trojice variant tloh Plechovky (pro 6. a 7. ro¢nik)

s nadbyte¢nym numerickym udajem na zacatku ulohy a na konci tlohy pted otazkou,

ktera jesté dalsi nezbytny idaj pro feSeni obsahovala.

V tovarné na zpracovani kovi tento tyden pracuji na vyrobé plechovek.

V pondéli, utery i ve sttedu jich vyrobili stejny pocet. Dohromady to za tyto tfi

dny bylo 14 685 plechovek. Ve c¢tvrtek jich vyrobili o 319 vice nez v pondéli.

Kolik plechovek musi v patek jest¢ vyrobit, aby mohli zdkaznikovi odeslat

25 000 kust, které si objednal?

V tovarné na zpracovani kovi tento tyden pracuji na vyrob¢ plechovek v celkové

cen¢ 12 500 EUR. V pondéli, utery i ve stfedu jich vyrobili stejny pocet.

Dohromady to za tyto tfi dny bylo 14 685 plechovek. Ve ¢tvrtek jich vyrobili

0 319 vice nez v pondéli. Kolik plechovek musi v patek jesté vyrobit, aby mohli

zakaznikovi odeslat 25 000 kust, které si objednal?

V tovarné na zpracovani kovl tento tyden pracuji na vyrobé plechovek.

V pondéli, utery i ve stfedu jich vyrobili stejny pocet. Dohromady to za tyto tii

dny bylo 14 685 plechovek. Ve ¢Etvrtek jich vyrobili o 319 vice nez v pondéli.

Celkova cena vyrobenych plechovek byla 12 500 EUR. Kolik plechovek musi

v patek jest¢ vyrobit, aby mohli zédkaznikovi odeslat 25 000 kusii, které si
objednal? (Vondrova a kol., 2019, str. 97-98)

Dle vyzkumu Vondrové a kol. (2019) se prokézaly nasledujici souvislosti:

Pokud nadbyte¢né informace neobsahuji ¢islo a jsou zadany na zacatku slovni
ulohy, vliv na zZakovské feSeni nebyl prokazan.

Pokud jsou nadbyte¢né informace vnoteny do textu a zaroven neobsahuji ¢islo,
je zde prokazany vliv v zavislosti na véku fesitele. Vliv nadbyte¢nych udaji

s vékem slabne.
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e Pokud nadbytecné informace obsahuji Cislo/a, negativni vliv na zakovské feseni
slovni tlohy je prokéazan.

Zakim miZeme pomoci pii feSeni uloh sdlouhym zadanim a nadbyteénymi
popiipad¢ k doplnéni o diilezité informace (aby byla pro zédky jednodussi na pochopenti).
2.5.2 Verbalni a neverbalni slozka zadani slovni ulohy
Verbalni slozkou je ta cast, kterd se sklada z psanych nebo mluvenych slov. Tato slozka
obsahuje text, ktery popisuje ukol, nebo informace, které jsou potiebné k vyteSeni tohoto
ukolu.

Neverbalni slozkou jsou vSechny ostatni aspekty ulohy, které nejsou verbalni. Patii sem
napiiklad vyjadieni Cisel Cislici, dale obrazky, grafické prvky nebo symboly, které se
pouzivaji k doplnéni nebo vysvétleni verbalni ¢asti tkolu.

Ptedevsim role obrazkl je dilezita pro pochopeni matematického konceptu, ktery se
v ukolu tesi. Naptiklad pro ulohy s geometrickymi koncepty, jako jsou uhly nebo
trojrozmérné objekty, mohou obrazky Zakiim lépe pochopit, co se od nich ocekava. I pro
ukoly s ¢iselnymi koncepty, jako jsou statistiky nebo grafy, mohou obrazky pomoci Zakim
1épe pochopit strukturu slovni tlohy (Sepeng & Sigola, 2013).

Pro hlubsi porozuméni tomuto tématu doporucuji vyzkum Vondrové a kol. (2019), ve
kterém autofi vénuji pozornost zadani ¢isla Cislici, nebo slovné. Konkrétné autoti zkoumali
zadani dvou ¢iselnych udaji — oba v roli Cislice, pravé jeden z nich jako ¢islice, nebo oba
udaje zadané slovné. Autofi piedpokladali, Ze pro zZaka budou jednodussi ty ulohy, kde je
vyjadien ¢iselny tdaj pomoci ¢islice (nezavisle na ostatnich parametrech, napt. délce textu).
Ptikladem trojice variant uloh je uloha Vyletnici (pro 7. ro¢nik, zminéna vyse).

Vyletnici maji bezpecné ovéieno, Ze ujdou 4,5 kilometru za hodinu. Na zitiek si
naplanovali naro¢ny okruzni vylet v celkové délce 31,5 kilometru. Na cestu by
se chtéli ze svého tabora vydat v 9.00 a radi by dorazili zpét nejpozdéji v 17.30.
Kolik nejvySe casu mohou celkem stravit pfi své cest€¢ odpocinkem

a prestdvkami na obcerstveni?

Vyletnici maji oveteno, Ze ujdou Ctyfi celé pét desetin kilometru za hodinu. Na

zittek si naplanovali okruzni vylet v celkové délce tficet jedna celych pét desetin
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kilometru. Na cestu se vydaji v 9.00 a radi by dorazili zpét nejpozdéji v 17.30.
Kolik nejvyse c¢asu mohou celkem stravit pii své cest¢ odpocinkem

a prestavkami na obcCerstveni?

Vyletnici maji bezpecné ovéteno, ze ujdou 4,5 kilometru za hodinu. Na zitiek si
naplanovali okruzni vylet v celkové délce 31,5 kilometru. Na cestu by se chtéli
vydat v devét hodin rano a radi by dorazili zpét nejpozd¢ji v ptl Sesté vecer.
Kolik nejvySe casu mohou celkem stravit pfi své cest€¢ odpocinkem

a prestavkami na obcerstveni? (Vondrova a kol., 2019, str. 126—127)

vvvvvv

vyjadieny cCislicemi nezZ ve zbylych dvou variantdch ulohy Vyletnici. U dalSich dvou
testovanych uloh v 6. a 7. ro¢niku se také prokazaly rozdily. V 8. a 9. ro¢niku se zadné
rozdily u testovanych uloh neprojevily (Vondrova a kol., 2019).
2.5.3 Poradiinformaci
Pokud jsou informace prezentovany v logickém poftadi, tj. jejich potfadi odpovida potradi
déja, které uloha popisuje, je feseni ulohy pro zaky snazsi (Vondrova a kol., 2019). Dle
vyzkumu Vondrové a kol. (2019) v§ak neni rozdil mezi prezentovanim informaci v logickém
pofadi a pomichdnim udajl v zadani, ve kterych neni hierarchie. ,,V pfipad€ piesunuti udaji,
mezi nimiz hierarchie je, ..., se rozdily v obtiZnosti prokazaly, pficemz jejich vyznamnost
se snizovala se vzrustajicim vékem zaka.* (str. 320)

Ptikladem tulohy, kde jsou pomichané udaje, mezi nimiz neni hierarchie je varianta
ulohy Jindfisska I.

Na zastavce Jindfi$ska z tramvaje vystoupili 3 cestujici a 5 jich nastoupilo. Déle

pokracovalo 13 cestujicich. Kolik cestujicich bylo v tramvaji, nez pfijela na

zastavku JindiiSska?
Na zastavce Jindfisskéd do tramvaje nastoupilo 5 cestujicich a 3 vystoupili. Dale

pokracovalo 13 cestujicich. Kolik cestujicich bylo v tramvaji, nez pfijela na

zastavku Jindfi$ska? (Vondrova a kol., 2019, str. 191)
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Ptikladem pro dvojici uloh s hierarchii pfesunovanych informaci je varianta ulohy
Geologicka.
Kdyz tramvaj pfijela do zastavky Geologickd, bylo v ni 20 cestujicich. 8 jich
vystoupilo a 6 nastoupilo. Na dalsi zastavce Hlubocepy 4 lidé vystoupili
a n¢kolik lidi nastoupilo. V tramvaji pak bylo celkem 17 cestujicich. Kolik jich

na zastavce HluboCepy nastoupilo?

Tramvaj pfijela do zastavky Geologicka. 8 cestujicich vystoupilo a 6 nastoupilo.
Na dalsi zastavce HluboCepy 4 lidé vystoupili a nékolik lidi nastoupilo.
V tramvaji pak bylo celkem 17 cestujicich. Kdyz tramvaj pfijela do zastavky
Geologicka, bylo vni 20 cestujicich. Kolik jich na zastdvce Hlubocepy
nastoupilo? (Vondrova a kol., 2019, str. 191)
2.5.4 ZkuSenostni kontext
ZkuSenostni kontext je jednim z parametra slovni ulohy. ,,Kontextem se mini re4lna situace
obsahujici problém, jehoz matematické feSeni zaci hledaji.* (Vondrova a kol., 2019, str. 66)
Z vysledki vyzkumu Vondrové a kol. (2019) vyplyva, Ze zména kontextu nevede
k systematické zméné v uspé&$nosti feseni. Ulohy s redlnym kontextem (napt. rozdélovani
jablek) jsou pro zaky stejné narocné jako ulohy s fantasy ¢i sci-fi kontextem (napf.
Minecraft). Ani politicky kontext, kontext z dilny apod. zaklim problém necini, pokud

porozumi vyznamu slov.

2.6 Concept cartoons
Concept cartoons je pedagogicky nastroj, ktery se pouziva k rozvoji kritického mysleni
a komunikace u zakl. Jedna se o kreslené karikatury/komiksy (obrazek 1), které zobrazuji
redlnou situaci nebo problém a které jsou doplnény otazkami, které zdky vedou
k hloubkovému zvazovani a diskusi o dané situaci nebo problému.

Cilem concept cartoons je rozvijet zdkovy schopnosti analyzovat, komunikovat
a feSit problémy. V zahrani¢i se Casto pouZzivaji ve vyuce matematiky, fyziky, chemie ¢i
biologie a v dalSich pfirodnich védach.

Prvni concept cartoons byly piredstaveny v roce 1991 autory Brendou Keogh

a Stuartem Naylorem a setkaly se s dobrym pfijetim. Ugelem jejich vytvofeni bylo podnitit
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napady a rozvijet mysleni a komunikaci u zédki (Naylor & Keogh, 2013). Autofi také
publikovali knihu s nazvem Concept cartoons in mathematics, kde popisuji své teorie

a praktické rady s pouzivanim concept cartoons ve vyuce.

o
o
o
o ° 2 0
0 o ©
o o % o P
© o e ° .
. 0
0 © [ aquarter of 8000is . ©

2000. 5o, yesterday’s |
audience was 6000.

A quarter morel
You must add
the 2 thousands.

WA |1 sketched a picture, and

it shows that yesterday's
audience was 6400.

You have it wrong:
1/4 is 8000,
474 are 32000.

KAREL

RADEK TOMNDA

Obrazek 1 — Concept cartoons a jejich vyuziti v matematice. Zdroj: Samkova (2016), str. 81.
Voln¢ pieloZeno: Dnesni pocet divaka: 8000. To je o Ctvrtinu vice nez veera! Karel:
,,O étvrtinu vice! Musi§ pridat 2 tisice., Pavla: ,,Ctvrtina z 8000 je 2000. TakZe v&erejsi
pocet divaki byl 6000.“, Radek: ,,Méte to Spatné. 1/4 je 8000, 4/4 jsou 32000.%, Iva: ,,?7*,
Tonda: ,,Nakreslil jsem si obrazek. Ukazuje, Ze v¢erejsi pocet divakl byl 6400.

Dle Naylora a Keoghové (2013) patii mezi vyznamné vlastnosti concept cartoons
a zpusobu jejich prezentace predevsim:

e Jsou zalozeny na kazdodennich situacich, které se nezdaji byt védecké, takze je méné
pravdépodobné, ze se jich Zaci s nedostatkem sebediivéry zaleknou. Tyto kazdodenni
situace jsou stejné pro staty ve svét€, coz umoznuje pouzivat concept cartoons
v mnoha zemich.

e Predstavuji alternativni nazory na situaci, véetné védecky pftijatelného néazoru.
V mnoha piipadech miize existovat vice veédecky pfiijatelnych alternativ. To
predstavuje dalsi vyzvu pro zéky, ptedevsim pro Skoln€ uspesné.

e Obsahuji 1 prazdnou bublinu, kterd ma motivovat zaky k dalsim napadiim.

e Text musi byt napsany v jazyce zakd, aby jim byl srozumitelny.
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e Vsechny alternativni pohledy maji rovnocenné postaveni. To dava méné
sebevédomym zakim podporu pti vyjadfovani toho, co si mysli, protoze se vyjadiuji
k mysSlenkdm n€koho jiného. V nékterych piipadech mize byt reprezentovano
1 nespravné feSeni, tudiz zaci nezazivaji netispéch pii vysloveni nespravné myslenky.
e Jsou prezentovana nespravna feSeni ¢i vahy a ucitelé by méli pfimét zaky k diskusi

a vyvraceni mylnych pfedstav (obrazek 2).

Exploring ideas about gravity

Gravity pulls
things to the
centre of the
Earth.

Gravity only pulls
on things that are
falling.

Gravity pulls
things and
makes them fall
down.

Gravity pulls on
things on Earth
but not in space,
astronauts float.

Obrazek 2 — Priklad vyuziti concept cartoons ve fyzice.

Dostupné z: https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2566-using-concept-cartoons
Voln¢ ptelozeno: Zkoumame napady o gravitaci. Zleva zdola: ,,Gravitace pritahuje véci
k Zemi, ale ne ve vesmiru, kosmonauti létaji.*, ,,Gravitace ptitahuje télesa do stiedu Zemé.*,
,Qravitace pritahuje véci a ty padaji.”, ,,Gravitace ptisobi pouze na padajici objekty.*

Tento koncept spojuje diskusi ve tiidé€, praci s chybou, pokladani kvalitnich otazek,

spravnou argumentaci. Vytvaii prostredi, které je pro zaky motivacni.

2.7 Concept cartoons a vliv na uceni
Concept cartoons jsou vizudlni nastroje, které pomahaji zaktim ucit se nové koncepty
a kriticky o nich pfemyslet. Ilustrace a dialog, ktery je v nich uveden, pomaha zakim vidét
rizné perspektivy problému, a tim i rozvijet rozumové schopnosti. Sou¢asné maji vliv na
vice aspektl zdkovského uceni (Naylor & Keogh, 2013).

Pti pouzivani concept cartoons se zaci ocitaji v roli porotce, to znamena, ze posuzuji

nazo eré zastavaji jini lidé. To je pro zaky neobvykla role, protoze ve $kole je to vétSinou
azory, které zastavaji jini lidé. To je p ky neobvykla role, prot kole je to vét
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ucitel, ktery hodnoti jejich ndpady (Naylor & Keogh, 2013). Dle Dweckové (2000) maji zaci
tendenci se vyhybat riziku, ze se myli (pokud si nejsou jisti), kvali ucitelim, kteii soudi
jejich napady. Mén¢ sebevédomi zaci a zaci s horSimi Skolnimi vysledky casto nejsou
ochotni predlozit své napady, protoze maji strach. Pievzeti role rozhod¢iho miize byt pro
zaky posilujici, protoze sami hodnoti své ndpady. To umoziuje zapojit i méné sebevédomé
zaky do argumentace a umoziuje jim to snaze predkladat své myslenky.

Dale ptisobi jako U¢inny podnét k argumentaci, véetn¢ toho, zZe umoziuji zakiim
spolupracovat a vytvafet spole¢né argumenty. UmoZziuji, aby argumentace probihala bez
potieby formalni struktury, konkrétni slovni zasoby, nebo nutnosti ucitele zasahovat do
procesu argumentace (Naylor & Keogh, 2013).

Concept cartoons Cerpaji informace a podklady z publikovaného vyzkumu
a predstavuji tak inejcastéjsi mylné predstavy zaki. Timto zpisobem kreslené postavy
formuluji to, co se jevi jako vérohodné védecké nazory, ale jsou to mylné predstavy. Zaci se
ocitaji v situaci, kdy musi zvazit vSechny vérohodné alternativy, z nichz je mnohé predtim
ani nemusely napadnout. Vytvaii se tak kognitivni konflikt. Pro sebevédoméjsi a Skolné
usp&snéjsi zaky to miize byt dilezity krok k tomu, aby se hloubéji zamysleli nad védeckymi
pojmy nebo matematickymi problémy. Nemit jasnou spravnou odpovéd’ (vice alternativnich,
nebo 1 chybné) ¢ini kognitivni konflikt pravdépodobnéjsi (Naylor & Keogh, 2013).

Dalsi z vyhod je nastaveni neformalniho uc¢eni. Neformalni uceni je proces uceni, ktery
se neodehrava v tradicnim vzdélavacim prostiedi, jako jsou Skoly nebo univerzity (Naylor
& Keogh, 2013). Misto toho se odehravd v béZzném Zivoté, napiiklad prostfednictvim
zkuSenosti, konverzaci, nebo hrani. Neformalni uceni je ¢asto neimysIné a neplanovangé, ale
muze byt stejné cenné jako formalni vzdélavani. Concept cartoons mohou pieklenout
propast mezi formalnim (Skola) a neformalnim ucenim, protoze jsou zaloZeny na
kazdodennich situacich, kde ,,obycejné* postavicky délaji ¢i zkoumaji ,,obycejné* véci
(Naylor & Keogh, 2013). Dle Naylora a Keoghové (1999) byly tuspéSné pouzity
1 v neformélnim prostredi jako naptiklad na Skolnich chodbéch, pfi vystavach ve védeckych
centrech, ¢i v britské nebo Svédské hromadné doprave, aby zapojili Sirsi vefejnost do
uvazovani nad védeckymi problémy.

Pouzitim concept cartoons se zaci uci rozvijet své jazykové dovednosti tim, Ze se uci

popsat a vysvétlit ilustraci a své ndzory na dané téma, a také tim, ze se uci poslouchat
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a porozumé&t nadzoram ostatnich. Pfi obrazovém znazornéni ulohy ¢i myslenek s minimalnim
textem je pro zaky s odlisSnym mateiskym jazykem snazsi se zapojit do procesu feSeni ulohy.
Nyni jsme svédky vétsiho poctu zaki s odliSnym matefskym jazykem na zakladnich Skolach
(naptiklad ukrajinsky nebo vietnamsky jazyk). Je vSeobecné znamo, ze jazyk muze byt
vyraznou piekazkou pii uceni (Naylor & Keogh, 2013).

Tyto komiksy mohou byt u€innym nastrojem pro motivaci a zapojeni zakt do vyuky,
protoze piedstavuji zajimavy a atraktivni zptisob, jak se ucit nové informace, piedstavuji
zpisob, jak zapojit zaky, ktefi maji rizné styly uceni, podporuji komunikaci a spolupraci
mezi zaky. Autofi Naylor a Keoghova (1999) zminuji, Ze jsou vysoce motivujici pro zaky
riiznych vékovych skupin a piivodii, véetng téch, ktefi maji poruchy chovani. Zaci stravi vice
Casu pii feSeni téchto uloh pravé proto, aby si udrzeli postaveni mezi spoluzaky a mohli
s nimi komunikovat (diskutovat o problému).

V matematice je proces feseni slovni tlohy stejné dilezity jako vysledek, ke kterému
dospé€jeme. Concept cartoons mohou poskytnout vhled do strategii, které zaci pouzivaji, aniz
by je oni sami dokazali formulovat. MiZeme tak snaze odhalit v jaké ¢asti procesu maji Zaci
ptipadné potiZe.

Concept cartoons mohou mit pozitivni vliv na vyuku tim, Ze podporuji aktivni zapojeni
zakl v hodinach. Ucitelim mohou pomoci pii vysvétlovani slozitych témat a stimulovat
diskusi a spolupraci mezi Zdky. Také je tento koncept dobrym ptikladem implementace
konstruktivistického pfistupu k vzdélavani do praxe, nebo piikladem dobré prace

s zakovskymi chybami.

2.8 Konstruktivistické vzdélavani v praxi
Konstruktivistické pfistupy k vyuce byly v zahrani¢i dominantnim tématem 80. a 90. let
(napt. Naylor & Keogh, 2013). Ptesto jejich pfistupy ziistavaji spiSe v roviné teoretické nez
prakticke (Stehlikova, 2004).

V Ceském prostiedi jsou nejznaméjSimi proponenty konstruktivistickych ptistupt
k vyuce matematiky Hejny a Kufina. Ve své publikaci Dite, Skola a matematika (2001)
popisuji konstruktivistické pojeti vyucovani matematiky jako metodu, ktera klade diiraz na
aktivni zapojeni zakli do procesu uceni a rozvoj jejich vlastnich matematickych koncepti

a mysleni. Toto pojeti vychazi z predpokladu, ze kazdy zdk ma své vlastni zpiisoby, jak
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porozumeét matematickym konceptiim a vztahlim, a ze ucitel by mél byt spiSe privodcem
v tomto procesu nez autoritou, ktera uci pfedem dany materidl. Autofi dale zdiraznuji
dulezitost aktivniho uceni, kdy zaci pracuji s matematickymi koncepty a problémy a hledaji
feSeni sami. Vysledkem takového uceni je, Ze Zaci nejen ziskavaji konkrétni matematické
znalosti a dovednosti, ale také si osvojuji zplisoby mysleni a feSeni problémti, které mohou
vyuzit i v jinych oblastech. Kromé toho autoii zdiiraziuji také dilezitost piirozeného uceni,
kdy matematické koncepty a problémy jsou propojeny s kazdodennim Zivotem a zajmy zaku.
To umoziuje zaklim lepsi porozuméni matematickym konceptiim a motivuje je k uceni.

Také dle Novotné¢ (2004) vychazi konstruktivismus z presvédceni, ze uceni je
dynamicky proces, kterého se zaci musi aktivné ucastnit. Konstruktivistické pojeti vyuky
matematiky zdlraziuje, Ze zdk musi aktivné konstruovat své vlastni poznatky a pochopeni
matematickych konceptl prostiednictvim prozitkl a interakei s prostiedim. Ucitel by se m¢l
stat facilitaitorem, ktery poskytuje zakim ptilezitosti k objevovani a konstruovani poznani,
misto toho, aby jen piedaval informace. Konstruktivistické pojeti je zalozeno predev§im na
rozvijeni schopnosti fesit problémy, experimentovat a objevovat a vyhybd se pouhému
memorovani latky. ,,... zafazeni experimentovani do pfedméti, jako je chemie nebo fyzika,
povazuji [ucitel¢] vétSinou za samoziejmé. Objevovani ve vyucovani matematice vSak uz
tak jednoznaéné piijimano neni.“ (Novotna, 2004, str. 357) Pticinu problému vidi autorka
predevsim v tom, ze ucitelé nemaji pfistup ke kvalitnim materialim a maji malé zkuSenosti
s touto vyucovaci strategii. Pfi tom pravé objevovani muze byt pro Zaky motivujici
a zabavné. Objevovani v matematice zaky podporuje ve vnimani uceni jako €innosti, za
kterou jsou oni sami zodpovédni.

Rizné konstruktivistické koncepce maji spolecné to, Ze kladou diiraz na aktivitu zaka.
,»Chapou uceni jako aktivni proces, v némz si zaci konstruuji své védeéni, zak musi dostat
ptilezitost s u¢ivem pracovat.” (Stehlikova, 2004, str. 15)

N. Stehlikova se zamétuje na charakteristiku kultury vyufovani matematice a na
principy u¢inného vyucovani matematiky. Formuluje sedm zakladnich principi tzv. dobré
praxe (Stehlikova, 2007, str. 16):

e Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji pozndvani.
e Ucitel predklada zaktim podnétna prostiedi (tlohy a problémy).

e Ucitel podporuje zdkovu aktivni ¢innost.
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e Ucitel rozviji u zakt schopnost samostatného a kritického mysleni.

e Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zdkova chapani matematiky
a impulz pro dalsi praci.

e Ucitel iniciuje a moderuje diskuse se zaky a mezi zaky o matematické podstaté
problémi.

e Ucitel se u zakl orientuje na diagnostiku porozuméni.

Prvni princip se zamétuje na dulezitost motivace pfi vyuce matematiky. Vnitini
motivace, ktera vychazi ze zdjmu a zvidavosti zdka, je povazovana za nejcennéjsi. Pro
podporu této motivace je dilezitym faktorem vybér vhodnych tloh a problémi, které jsou
pro Zaky relevantni a ptistupné, ale zaroveii dostateéné naroéné. Zaci by méli prozivat radost
pii feSeni matematickych problému, coz mlze vést k pozitivnimu emocénimu zazitku
spojenému s matematikou. V praxi je nutné zohlednit rozdilné schopnosti zakt a volit tlohy,
které lze fesit riiznymi strategiemi a na riiznych urovnich.

Druhy princip se zaméfuje na podnétné tlohy a prostiedi. Podnétné ulohy jsou takové
ulohy, které podnécuji zvidavost a zajem zaka a motivuji je k aktivnimu mysleni a hledani
feSeni. Jsou to ulohy, které nejsou pfili§ snadné, ale zaroven nejsou pfili§ obtiZzné, aby zaci
mohli byt ispé&sni a ziskavat pocit uspokojeni z feSeni problému.

Tteti princip popisuje matematiku jako aktivni ¢innost zaku, nikoliv jen jako soubor
znalosti, axiomt, vét a diikazii. Zaci by méli fesit problémy, premyslet, navrhovat strategie,
klast otazky a argumentovat. Ucitelé by méli podporovat zaky pti feSeni problémi, polozit
navodné otdzky a vyhnout se situacim, kdy Zaci hadaji, co si ucitel mysli.

U ctvrtého principu autorka pojedndva o tom, jak by méli ucitelé matematiky pracovat
s zéky, aby rozvijeli jejich schopnost samostatného a kritického mysleni. Méli by vytvaret
atmosféru podporujici zvidavost a vést zaky k tvorbé hypotéz, argumentt a kritické reflexi.
Dilezitym faktorem je také dostatek ¢asu na premysleni a prilezitost klast otdzky. Ucitelé
by méli véfit, Ze Zaci jsou schopni pfemyslet, a snaZit se reagovat na jejich podnétné navrhy.

Paty princip se tyka toho, jakym zptsobem ucitelé pristupuji k chybam zaku pti vyuce
matematiky. Ucitel, ktery chape chybu jako soucast procesu ueni a jako impuls pro dalsi
praci, mize piispct ke zlepSeni matematického sebevédomi 74kl. Je dilezité, aby Zak
pocitoval radost z procesu uceni a ze zdolavani prekazek, nejen z vysledku. Ucitel by mél

umét chvalit zdka za spravny proces feSeni, 1 kdyZ to ke spravnému vysledku nevedlo,
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protoze to muze byt matematicky relevantni. Chyby jsou c¢asto vnimany jako néco
nezadouciho a ucitel byva tim, kdo je opravuje, coz mize vést k tomu, Ze Zak nemusi o chyb¢
premyslet sam.

Ptedposledni princip zdiraziiuje roli diskusi o matematické podstaté problémi, které
jsou iniciovany a moderovany ucitelem. Klicovym faktorem tspéchu diskuse je kvalita
ucitelovych otazek, které by mély byt srozumitelné, ale ptitom ne pfili§ navadét k odpovédi.
Ucitel mlZe hrat v diskusich dvé role — Gi€astnika a komentatora. U¢itel by mél byt schopen
poskytnout zakiim matematické informace, ale také podporovat jejich tvotivost a kritické
mysleni.

Posledni princip se tyka schopnosti ucitele diagnostikovat porozuméni jednotlivych
zakl a prizpusobit svou vyuku podle vysledku diagnostiky. Ucitel by mél neustale sledovat,
¢emu zaci rozumi a ¢emu ne, a byt schopen pohotové fesit situace. Diagnostika Zakovského
porozuméni muize byt provedena riznymi typy otdzek, naptiklad nestandardnimi ulohami,
inverznimi lohami, nebo vyzvou, aby zaci vymysleli své vlastni tilohy na diagnostikovany
poznatek. Zduraziuje se, Zze to, Zze zdk dokaze fict definici néjakého pojmu, nutné
neznamend, Z€ mu rozumi.

Vyse zminéné principy zde uvadim pro jejich dilezitost ve vyuce matematiky a tim
také ve vyuce slovnich uloh. Dulezitost dodrzovani téchto didaktickych zasad spoc¢iva v tom,
ze principy slouZzi jako klicova dirka, skrz niZ miZeme nahliZet na vyucovaci proces
a zlepSovat ho. Tyto principy nam pomahaji charakterizovat kulturu vyu¢ovani matematiky,
analyzovat a popisovat redlnou vyuku matematiky ve Skoldch a reflektovat naSi vlastni
vyuku (Stehlikova, 2007).

Concept cartoons mohou slouzit jako jeden piiklad pfevedeni konstruktivistické teorie
do praktického vyucovani. NiZze pojedndm o nékterych principech podnétné vyuky
v souvislosti s concept cartoons.

2.8.1 Prace s chybou

Zapojeni zakovskych chyb je v hodinach matematiky dilezitym aspektem piistupu uciteld,
ktery mize podpofit vztah Zdka k matematice. Ucitel by m¢l vyuZivat chyby zaka jako
piileZitost ke zlepSeni jejich pochopeni tématu.

Uspéch povzbudi. Motivaéni silu zakova uspéchu posilni uéitel tim, Ze s nim

jeho radost spoluproziva. Chyba nemusi odradit. Chyba mtze a méla by byt pro
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74ka uZite¢nou zkusenosti, pouéenim. Ulohou ugitele je pomoci zékovi z chyb
se poucit. Naucit zaka ucit se z chyb. Ucitel, ktery zédka za chybu kara, mu to
znesnadiiuje. (Hejny a kol., 2006, str. 5)

Ucitel by mél pozitivné reagovat na chyby a na zaky se za chyby nezlobit. Pouzivat
chyby k diskusi a k vysvétleni spravného postupu a také zdiirazitovat, ze chyby jsou soucasti
uceni. Je dilezité se vyvarovat odsouzeni zakl za jejich chyby, nepfiméreného zdiiraznéni
chyb, ale 1 nepouZivani chyb jako pfilezitosti k uc¢eni. Studie autorti Gardeeho a Brodieové
(2021) dokazuje, Ze zkuSenosti zdku s pfistupy jejich ucitelid k chybam do jist¢ miry
ovlivnily jejich identifikaci s matematikou. O tom, jak ucitelé mluvi o chybach a jak s nimi
posléze nakladaji, z toho pak vychazi jejich nazory na zéky a jejich uvazovani v matematice.
Spravna prace ucitele s chybou 1 mylnymi pfedstavami miiZze byt podnétnou situaci.

Concept cartoons mohou nejen vyvolavat napady zaki, a byt tak cennym nastrojem pro
rozvoj fesitelskych pristupi, ale pokud obsahuji i mylnou ptedstavu, zaci se ochotnéji zapoji
do diskuse, protoze nehrozi, Ze zaziji neuspech ¢i odsudek ze strany vrstevnik.

2.8.2 Matematicka diskuse

Concept cartoons jsou vynikajicim nastrojem pro podporu matematické diskuse, tedy
diskuse nad feSenimi matematickych uloh nebo vymény nazorti na matematické téma. Muze
se jednat o skupinovou diskusi nebo tieba i diskusi ve dvojicich, pfi které se zaci snazi piijit
na feSeni problému a prezentuji své ndzory na dané téma. Cilem diskuse je posunout
pochopeni tématu a snaze nalézt spravné feseni.

Studie Sepenga a Webba (2012) prezentuje pozitivni vysledky ve tfidach, kde byla
technika matematické diskuse usp&$né implementovana ve srovnani s kontrolni skupinou.
Dle autorli analyza dat ziskanych z pre-testli a post-testli odhalila statisticky vyznamny
rozdil mezi skupinou sintervenci a kontrolni skupinou. Skupina, u které byla
implementovana do vyuky matematickd diskuse, si vedla lépe pii feSeni problémi neZ
kontrolni skupina. Intervencni strategie méla pozitivni vliv na dovednosti zakl pfi feSeni
slovnich uloh. Dale autofi uvadi, Ze v pre-testu méli Zaci tendenci nespravné pouZzivat
nadbyte¢né informace v zadani ulohy, nybrz v post-testu se tato tendence u experimentalni
skupiny snizila. Vysledky studie ukazuji, ze zatazeni diskuse pii vyuce slovnich tloh
v matematice ma pozitivni vliv na vykonnost zakl pii feSeni problémi, ale také na jejich

schopnost promyslet si kontext a zvolit potiebné informace.
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Metodicky material typu Porovnavani s vyuzitim concept cartoons integruje vSechny
zminéné principy podnétné vyuky a konstruktivistického vyucovani (diskuse, samostatné
a kritické mysleni, prace s chybou, diagnostika porozuméni, aktivni ¢innost zaki apod.)
a prevadi teorii do praxe, ¢imz se stdvd cennym nastrojem pro ucitele.

2.8.3 Oborové a pedagogické znalosti

Concept cartoons mohou klast otazky, které by ucitele nenapadly, a rozsifuji tim jeho
oborové znalosti. Umoziuji u¢itelim vidét hodnotu vyuky formou dialogt €1 diskusi s jejich
ttidou a pomahaji rozvijet jejich pedagogické dovednosti.

Samkova (2016) se vénovala ve svém vyzkumu vyuziti concept cartoons jako nastroje
pro diagnostiku pedagogickych znalosti budoucich ucitelti. Concept cartoons ukazuji riizné
nazory déti na danou situaci a slouzi jako model diskuse ve tfidé. Cilem bylo zjistit
neformdlni znalosti studentl pfed vstupem do kurzu didaktiky matematiky. Vysledky této
studie ukazaly, Ze concept cartoons jsou i vhodnym diagnostickym nastrojem pro zkoumani
pedagogickych znalosti budoucich ucditelti. Ve srovnani s dalSimi diagnostickymi nastroji
jako napfiklad videozdznamy z hodin matematiky maji concept cartoons nespornou vyhodu:
moznost pfipravit obsah bublin zamérné, ke zvolenému ucelu. Tato moZnost umoziuje
prozkoumat znalosti budoucich uciteli hloubé&ji a odhalit dulezité aspekty znalosti ucitelt,
které by v redlné situaci mohly zlstat neodhaleny (Samkova & HoSpesova, 2015).

Nektefi ucitelé, po dlouholetém plisobeni v praxi, chtéji provést zmény ve svém
vyucovani, ale nejsou si jisti jak. Protoze jsou concept cartoons dlouhodobé UspéSnym
didaktickym néstrojem ve vyuce, mohou je ulitelé vyzkouset jako prostredek ke zméné své
vyuky. Zaci na né reaguji ve vétsiné piipadi pozitivng, a poskytuji tak ugiteli pozitivni
zpétnou vazbu, ucitel tento ndstroj zaCne pouZzivat Castéji a zména je evolucni

(Naylor & Keogh, 2013).

2.9 Concept cartoons a Bloomova taxonomie

Bloomova taxonomie vzdé€lavacich cili je klasifikaéni systém, ktery se pouziva
k porovnavani a hodnoceni vzdélavacich cilii a aktivit. Taxonomie popisuje Sest Grovni
kognitivniho procesu, které jsou zalozeny na schopnosti uc¢eni a uvazovani: pamatovani,
porozumeéni, aplikace, analyzovani, syntéza a hodnoceni (Adams, 2015). Je dilezitym

nastrojem, protoze umoziuje ucitelim a Skoldm stanovit jasné a srozumitelné cile pro uceni
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a vzdelavani. Tyto cile mohou byt pouzity k ur€eni vhodnych aktivit a metod pro dosazeni
konkrétniho vystupu. Taxonomie také umoznuje ucitelim hodnotit a posoudit Uroven
dosahovaného uceni a ptipadné piizplsobit své metody, aby dosahovali vyssiho vystupu.
Kromeé toho taxonomie poméha zaktim rozvijet kritické mysleni a u¢eni na vyssi trovni, coz
je pro jejich dalsi profesni a osobni rozvoj dilezité.

Prakticka ¢ast diplomové prace obsahuje porovnavani feSeni dvou fiktivnich zak.

Aktivitu obsahujici porovnavani feSeni lze zaradit do urovné€ analyzovani v Bloomové
taxonomii vzdélavacich cilli (obrazek 3). Urovei analyzovani se zamé&fuje na schopnost
rozkladat informace na mens$i ¢asti, identifikovat vztahy mezi nimi a hodnotit jejich
relevanci pro dosazeni cile. Porovnavani teSeni v concept cartoons vyzaduje schopnost
rozebrat a porovnat rizné moznosti feSeni a urcit, které z nich je spravné a vhodné, a to na
zaklad¢ kritérii a cila.

Naslednou diskusi o tom, které feSeni kreslenych postavicek je vhodnéjsi, ¢i kde udé€laly
postavicky chybu a z jakého diivodu, bych zafadila na Grove hodnoceni. Uroveii hodnoceni
se zamétuje na schopnost posuzovat a hodnotit informace, napady a feSeni na zakladé
urcitych kritérii a standardli. Porovnavani feSeni jinych zakl se svym a nasledna diskuse
o vhodné&j$im postupu vyzaduji schopnost hodnotit a vyhodnocovat rizné moznosti a urcit,
ktera z nich je nejlepsi. Tyto aktivity tedy vyzaduji vysokou uroven kritického uvazovani
a jsou vhodné do tirovné hodnoceni.

Slovni tlohy vyu€ované ve skole tradi¢ni cestou obvykle dosahuji irovné porozuméni
¢1 aplikace v Bloomové taxonomii kognitivnich cila. Tyto urovné se zamétuji na schopnost
7aka rozumét a pouzivat informace a napady ve vztahu k cili. Reeni slovnich uloh vyZzaduje,

aby zék porozumé¢l vyznamu informaci a aplikoval je na konkrétni situaci.
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Obréazek 3 — Bloomova taxonomie kognitivnich cilti (Adams, 2015). Zdola: pamatovani,
porozuméni, aplikovéni, analyzovani, syntéza a hodnoceni
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Metodologie
3.1.1 Uvod do metodologie

Kvalitativni vyzkum piedstaveny v této praci ma charakter vyukového experimentu a vedle
hlavniho cile, kterym je rozvoj dovednosti zakt feSit slovni tlohy, se snazim vylepsit své
profesni schopnosti a dovednosti jako ucitelka matematiky. Soucasti vyukového
experimentu je tedy i analyza a reflexe mé pedagogické praxe. Byla jsem v roli vyzkumnika
a zaroven v roli ucitele, tudiz jsem se ptimo ucastnila zkoumanych procest.

Kvalitativni vyzkum se opird o sesbirand data, kterd se skladaji z pfipravy na hodinu,
terénniho zapisu v pribéhu hodiny, doplnéného o zapis a reflexi hodiny sepsané po
vyucovani, kopii zakovskych praci a zadkovského shrnuti hodiny.

3.1.2 Vybér a popis Skoly
Vyzkum implementace slovnich tloh na druhém stupni zdkladni Skoly probihal na
21. zékladni Skole v Plzni v druhém pololeti skolniho roku 2021/2022.

21. zakladni skola je zfizovana méstem Plzen a v soucasné dobé ma okolo 820 zak (na
prvnim a druhém stupni). Svym zaméfenim se jednd o Skolu poskytujici vzdélavani
s rozSifenou vyukou jazyku dle vzdélavaciho programu ,,Brana jazykl oteviena®™. Vyucuje
se zde anglicky jazyk, francouzsky a némecky jazyk a nepovinné rusky jazyk. V soufasné
dobé je do vyudovani zatazena i bilingvni vyuka v prvnim roéniku. Skola dosahuje velmi
dobrych vysledkli pfedev§im v jazykovych olympiadach (francouzsky jazyk) (Novotna,
2022).
3.1.3 Popis souboru testovanych zZaku
Zéci, ktefi pokra¢uji $kolni dochazkou na druhém stupni zakladni $koly, jsou v 6. roéniku
znovu rozdeleni do tii paralelnich tfid podle druhého zvoleného jazyka (napiiklad
kombinace anglicky jazyk — némecky jazyk, nebo anglicky jazyk — francouzsky jazyk aj.)
Ttidy, do kterych jsou Zaci rozfazeni, musi spliovat genderovéd kritéria, pomér divek
a chlapcii ve tfidé musi byt srovnatelny. Podobné to plati pro Skoln¢ zdatné zdky a zaky
s podpirnymi opatfenimi. Na druhy stupen zminované Skoly pfichdzeji nové Zaci z okoli
Plzn¢, z mensich obecnich Skol. Ttidy se v 6. ro¢niku nové formuyji.

Vyukovy experiment probihal na druhém stupni ZS v 7. a 8. roéniku. Vzhledem k tomu,

ze byla nutnd anonymizace dat o zacich, tfidy jsou popsany jako celky. Vyukovy experiment
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byl proveden ve tiech tfidach, ve kterych jsem ucila, nebo které jsem méla moznost suplovat.
Ttidy oznaéim 7.1, 7.2, 8.1.

V tiid¢ 7.1 vyucuji matematiku a fyziku druhym rokem — od piechodu zakl na druhy
stupen. Ttida obsahuje 27 déti, 13 dévcat a 14 chlapct. Primér tfidy z matematiky za
1. ¢tvrtleti roku 2022 byl 1,60. Jedna se o rozmanitou tfidu. Nachéazi se zde nadani a Sikovni
zaci, ale také Zaci, ktefi potfebuji k praci vice ¢asu. Pfed distan¢ni vyukou jsem fesila to, ze
nekteti zaci pracovali velmi rychle a v hodinach se poté, kdyz méli vSe hotové, nudili (zlobili,
povidali si apod.). Problém jsem feSila ptipravou logickych haddanek a té€zsich tloh z riznych
1Q test, olympiad, které jsem rychlej$im zakaim po vypracovani latky z hodiny davala. Zaky
ptipravené hadanky a logické ulohy bavily, snazili se v§e mit brzy hotové, aby uz mohli fesit
néco dalsiho.

Z 27 zaku tridy 7.1 bych zaradila (pouze dle subjektivniho nazoru) cca 10 zakt do
kategorie v matematice kreativnich, zvidavych a nadanych zaka bez potieby ,,nacviceného*
postupu, kterym velmi vyhovuji Hejného ulohy zalozené na feSeni nestandardnich uloh
a budovani sit¢ mentalnich matematickych schémat. Tito Z4ci jsou v hodinach aktivni a radi
prezentuji sva feSeni a diskutuji se spoluzaky. Na rozdil od tfid 7.2 a 8.1 jsou Zaci v této t¥ide
obeznameni s nestandardnimi i1 otevienymi tlohami.

S tfidou 7.2 jsem méla moZnost se ve Skolnim roce 2021/2022 setkavat pfi hodinach
zemépisu. Ttida se sklada z 26 zakl, z nichz je 13 divek a 13 chlapcli. V matematice jsem
zaznamenala, Ze Zaci jsou vedeni k procvi€ovani a spravnému zapisu. Maji vSechny ulohy
a vysledky prehledné zapsané a snazi se diisledné dodrzovat stanovené postupy. Nékteti zaci
se obavaji Skrtnout néco, co si zapsali, a rad¢ji nechaji vSechny kroky a vysledky
v pisemkach. Mam pocit, ze nékteti Zaci z této tfidy potiebuji vice podnéth k vymysleni
svych vlastnich feSeni a nejsou tak kreativni jako néktefi z mych zakl v jinych tfidach.
Ptestoze jsou zaci z této tiidy dobie naueni na spravny zapis a postupy, nékdy se zda, ze
jim chybi schopnost aplikovat matematické postupy na nestandardni tlohy.

Na zavér popisu ttidu 8.1, kterou jsem méla moznost ucit v roce 2021/2022 fyziku.
Jedna se o skupinu zak, ktefi jsou pomérné¢ aktivni a maji dle mého nazoru Siroky rozhled,
ale zérovei jsou n¢kdy dosti neorganizovani. Ttida obsahuje 25 zaka, z toho 10 divek a 15
chlapcii. V pribéhu vyuky jsem si s nimi vytvofila dobry vztah, dokdzeme spolu dobie

komunikovat a tvofit piijemnou atmosféru ve tfidé. Co se tyCe vyuky fyziky, tfida je
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koncepty tak, aby jim dobie porozuméli. Nékteii zaci se aktivné UcCastni vyuky, stiidaji se
v otazkéach a snazi se spolupracovat s ostatnimi spoluzaky. V matematice byli zaci oproti
tematickym planiim pozadu, a to kviili dlouhodobé absenci jejich ucitelky matematiky. Diky
tomu jsem se dostala k moznosti ¢astéji suplovat tfidu 8.1 na matematiku a vyzkouset s nimi
1 metodické materialy.

3.1.4 Vlastni pedagogicka praxe

Jako ucitelka matematiky na 2. stupni zakladni Skoly jsem pusobila 2 roky a 4 mésice. Ma
pedagogicka praxe na 21. zakladni Skole v Plzni zacala 1. 5. 2020 a trvala do 31. 8. 2022.
Své povinné praxe v ramci studia na Pedagogické fakult¢ Univerzity Karlovy jsem plnila
prave na 21. zakladni Skole v Plzni a pak na Stfedni odborné Skole ve Strakonicich. Behem
studii jsem poskytovala jak soukromé doucovani jednotlivci, tak doucovéni jednotlivch
organizované 21. zékladni $kolou v Plzni a také Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy
pod vedenim Antonina Jancarika.

Ve vyuce matematiky nemam prozatim nalezené své zarucené postupy a metody, ale
snazim se aplikovat znalosti nabyté v hodinach didaktiky matematiky a inspiruji se rozbory
videonahravek z riznych zemi svéta (napt. japonskymi hodinami). Snazim se vyuzivat
konceptu konstruktivistické vyuky (rdda bych se zdokonalovala vtomto sméru)
a v matematice pravidelné zacleiuji ulohy z ucebnic matematiky Hejného metodou pro
2. stupefi ZS (mame udebnice A, B, C, D) nebo tipti z webu Hejného metoda (dostupné
z: https://www.h-mat.cz/2stupen). Na 21. ZS v Plzni Hejného metodu na druhém stupni
vyucujici matematiky nepouzivaji. Tematické plany jsou vytvoieny dle u¢ebnic Matematika
od autort Odvarka a Kadlecka z nakladatelstvi Prometheus.

Ma pedagogickéd praxe v dobé vyukového experimentu byla kratkd, pouze dvouletd,
proto jsem ocekévala, Ze ma implementace slovnich uloh dle metodickych listi mtize byt
zatizena chybou, kterd by se zkuSenéjSim ucitelim nemusela stat. Proto je soucasti této
diplomové prace i osobni reflexe.

3.1.5 Vybér uloh a priprava experimentu
Ulohy pro pilotaz byly vybrany z metodického materialu typu Porovnavani poskytnutého
Nad’ou Vondrovou z Katedry matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty

Univerzity Karlovy tak, aby zapadaly do tematického planu daného ro¢niku.
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Pro prvni pilotaz jsem vybrala slovni tlohu Irena, dale llohy Plachetnice a Dojizdéni.
Vsechny slovni ulohy korespondovaly s tematickymi plany 7. ro¢niku. Nejednoznacna
formulace slovni ulohy Irena, dle mého nazoru davala ptilezitost pro diskusi a rozvoj
komunikaéni kompetence zaktl. Uloha Plachetnice nasledovala po tématu piimé a nepiimé
Umérmnosti. Uloha mé& zaujala pro své dlouhé zadani s nadbyteénymi neciselnymi
informacemi a zaroven je vhodnym procvicenim piimé itmeérnosti. Posledni illoha Dojizdéni
obsahuje mnoho nadbyte¢nych informaci a kli¢ovy ¢iselny idaj zadany slovné (pétina ¢asu).
V této tloze také zaci prevadi jednotky €asu, coz pro nés byl pfesah i do pfedmétu fyzika,
kde ptevody jednotek zaci v 6. a 7. ro¢niku procvicuji. Pouziti poméru je také soucasti
tematickych plant 7. ro¢niku. Zadani aloh uvadim nize:

Irena: Irena fesi test. Behem prvniho ¢teni vyfesila tfi ¢tvrtiny vSech otazek, pti
kontrole pak jest¢ dalsi Sestinu. Dohromady tak vyfeSila 22 otazek. Z kolika

otazek se sklada cely test?

Plachetnice: Firma Sea4you provozuje luxusni plachetnice pro vylety na mofi
pobliZ Turecka, Chorvatska nebo v okoli feckych ostrovii. Na kazdé plachetnici
vypravené na moie se plavi 40 turistl, o které se musi peclivé a zodpoveédné
starat 30 clend posadky, vétSinou slozené zuklizecl, udrzbait, kuchari,
plavcikll a stevardl. ProtoZe tento zplsob traveni dovolené se stal v posledni
dobé velmi oblibenym, minuly tyden se plavilo na lodich celkem 600 po

zazitcich touzicich turistd. Kolik ¢lenti posadek se o n¢ staralo?

Dojizdéni: Pan Novak ma novou, dobfe placenou praci na protilehlém konci
mesta u elektrotechnické firmy Elektra. Kazdy den musi projet kopcovité
serpentiny a cestou tam piekonat 1 znané prevyseni. Jako technik si spocital, ze
cesta meéstskou hromadnou dopravou (MHD) mu zabere o celou pétinu
drahocenného ¢asu méné nez cesta na jeho novém trekingovém kole. Mésto bylo
bohaté protkdno siti cyklistickych stezek a vyborné fungovaly i autobusové
linky. ProtoZe bylo slune¢né pocasi, prvnich nékolik dni jezdil pan Novak do

prace i zpét na svém novém kole. Na svych prvnich cestach stravil pfesné 6 hodin
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a 10 minut, coz se mu zdalo byt zbytecné moc. Kolik ¢asu by pan Novak stravil

na cestach, kdyby tyto dny jezdil MHD?

Materidl se sklada ze dvou ¢asti: z ¢asti pro ucitele a z Casti, ktera je urena k vytisténi
pro zéky (ptiklad je na obrazku 4 a 5).

Cast pro u¢itele obsahuje zadani slovni Gilohy, podrobny popis slovni tilohy a vysvétleni,
z jakého divodu mize byt pro zaky uloha obtizna (nejednoznac¢nd formulace, nadbytek
informaci aj.), dale otazky k jazykovym charakteristikdm, které slouzi pro lepsi pochopeni
struktury slovni ulohy a upfesnéni vyznamu nékterych slov. Dale material obsahuje rozbor
porovnani feSeni dvou karikatur/fiktivnich kreslenych postavi¢ek zalozenych na konceptu
concept cartoons (obrazek 1). V zavéru metodického listu najdeme tipy na dal§i navaznou
praci.

Cast pro zaky obsahuje zadani slovni ulohy a feseni dvou fiktivnich postavidek. Dle
metodického doporuceni jsem zaklim nejprve prezentovala zadani ulohy a nasledné az

porovnavani feSeni kreslenych fiktivnich postavicek.

/‘F—-___-__‘_""“-\____ /’—-___-‘\"-—-\____ .

_— _—
Firma Seadyou provozuje luxusni plachetnice pro vylety na mofi pobliz Turecka,
Chorvatska nebo v okoli Feckych ostrovii. Na kazdé plachetnici vypravené na mofe se
plavi 40 turistd, o které se musi peclivé a zodpovédné starat 30 ¢lent posadky, vétsinou
slozené z uklizecn, tdrzbari, kucharu, plavéiki a stevardi. Protoze tento zptsob traveni
dovolené se stal v posledni dobé velmi oblibenym, minuly tyden se plavilo na lodich
celkem 600 po zazitcich touzicich turistd. Kolik ¢lenti posadek se o né staralo?

/‘—\—\_\__—/_’—\\_\__—/

Obrazek 4 — Zadani slovni ulohy Plachetnice. Zdroj: Metodicky material typu Porovnavani

3.1.6 Zpisob implementace slovni ulohy
KaZzda slovni uloha byla napldnovana na celou vyucovaci hodinu (45 min), s piihlédnutim
na opakovani potiebnych znalosti na zac¢atku vyucovaci hodiny.

Postup byl zvolen dle navodu metodického materidlu. Vyucovaci hodina byla rozdélena

do tfi ¢asti:

Spolecny rozbor textu ulohy

e Porovnavani reSeni

Spolec¢na prace a shrnuti
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Noe a Medard zacali stejnym zapisem.

pocet turistli na plachetnici.......c..ccccev.e... 40
pocet ¢lenl posadky na plachetnici........... 30
pocet turistl celkem . ..o.ooivecrnicecreceas 600
pocet élent posadky celkem.........ccovveeeen X
NOE MEDARD
Nejdfive vypocitam, \ —_—
kolik plachetnic se potet plachetnic....... P .
minuly tyden plavilo. Na plachetnici se
P = 600:40 =15 lisi potet turistd
Na kaidé plachetnici a clend posadky
o m) o x=30-P=30-15 40 —-30 =10
se plavi 30 élend o 10.
posadky. Tedy .
na patnacti 30 Tedy: Kdyi je turistl
plachetnicich se jich 15 600, bude tento
bude plavit 15krat 150 600 — 100 = 500 rozdil tedy 10krat
vic 30 vetsi.
450 x = 500 5 .
Viynasobim &islo 30 N Vyslo mi 500.
tislem 15. Vyslo 450. ¥ = 450 \

Vysledky jsou riizneé.

Obrazek 5 — Porovnavani feSeni. Zdroj: Metodicky materidl typu porovnavani

Metodicky material doporucuje jesté dals$i ndvaznou préci, protoZe je dulezité, aby si
zaci poznatky, které ziskali v pribéhu hodiny, jeSté upevnili tim, Ze je sami pouZiji
v n¢jakém kontextu.

Prvni ¢ast: Spole¢ny rozbor textu alohy

Prvni ¢ast je adresovana jak ucitelim matematiky, tak ucitelim ceského jazyka (metodické
materialy jsou urceny i pro tandemovou vyuku ucitelti obou predmétlt). Obsahuje jazykové
charakteristiky, které sméfuji na podnétnou vyuku formou diskuse, a to v hodin¢ ¢eského

jazyka ¢i matematiky. Cilem je, aby zaci dostatecn¢ porozuméli kontextu i jazykovym
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charakteristikdm, a mohli si tak vytvofit situacni model ulohy. Pro spravné feSeni je
podstatné, aby zak porozumél informacim a tomu, jaké jsou mezi nimi vztahy.

Po konzultaci s ucitelkou ceského jazyka jsem se rozhodla zacClenit do vyuky i otazky
jazykového charakteru. S ohledem na tematické plany danych ro¢niki a s vyuzitim cennych
rad a zkuSenosti ucitelky Ceského jazyka jsem zvolila podobné ¢i stejné otazky jako
v materialu ur¢ené¢ho pro pilotaz. Dlraz jsem planovala klast i na otazky k metakognici,
napft. ,,Myslis si, Ze ulohu dokdze§ vytesit?*, které jsem ze svého pohledu povazovala za
nemén¢ dilezité.

Druha ¢ast: Pokus o FeSeni
Z4ci jsou vyzvani, aby ulohu individualng fesili ¢i se ji pokusili fesit. Cilem této &asti je, aby
Iépe porozuméli hypotetickému feSeni kreslenych postavicek predlozenému v nasledujici
¢asti. Snahu 74kl jsem planovala podporovat otdzkami/cvicenimi typu: ,,Podtrhni
informace, které¢ jsou nadbytecné pro feseni tilohy.*
Treti ¢ast: Porovnavani reSeni
Tato &ast je klicova. Zakim jsou do dvojic rozdana feseni kreslenych postaviéek. Mohou to
byt spravna i nespravna feSeni ¢i jejich kombinace. Cilem aktivity je navodit proces
porovnavani. K tomuto procesu zdky navadime vhodnymi otazkami typu: ,,Porovnej feseni
kreslenych postavi¢ek se svym feSenim tlohy.“, ,,Kdo fesi tlohu spravn&?*, ,K jakému
postupu se piiklanis?“. Tato ¢ast byla implementovana nejprve praci ve dvojicich a poté
formou spole¢né tiidni diskuse. Zaci nasledn& pisemné shrnuji své myslenky do sesitu.
Bylo naro¢né zachytit, jak zaci feSeni porovnavali, protoze bylo pro zaky tézkeé
adekvatn¢ zapsat své mySlenky. Bohuzel jsem nemohla kviili GDPR pouzit video ¢i
audionahravky, aby bylo mozZné ziskat vice informaci o praci zaka. Tak doslo k tomu, Ze
jsem fadu cennych napadl nezaznamenala.
Ctvrta &ast: Spole¢na prace a shrnuti
Kazda uloha je zaméfena na jinou problémovou ¢ast slovnich tloh (pfemira informaci,
dlouhy text, nejednozna¢né zadéani). Cilem posledni ¢asti je, aby si Zaci uvédomili poselstvi
dané ulohy a hodiny matematiky. Autofi metodického materialu doporucuji navazujici praci,
napf. vytvofeni podobnych tloh samotnymi zaky ¢i v dalSich hodinach zopakovani

piedstavenych strategii (napft. feSeni pomoci obrazku).
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3.2 Priibéh a stru¢né vyhodnoceni vyukovych experimentii

3.2.1 Prvni hodina ve tridé 7.1

Pro prvni implementaci jsem zvolila slovni Ulohu s nazvem Irena (piiloha 1), ktera
obsahovala zlomky. Tematické plany 6. ro¢niku obsahuji téma zlomkii v pribé¢hu mésicti
zaii az listopad a v 7. ro¢niku se zavadéji celé Cisla a racionalni Cisla, tj. nadale se se zlomky
pracuje i v prub¢hu celého roku.

Zaci dostali zadanou slovni tilohu:

»lrena fesi test. Béhem prvniho ¢teni vyfesila tfi ¢tvrtiny vSech otdzek, pti kontrole pak
jesté dalsi Sestinu. Dohromady vyfeSila 22 otazek. Z kolika otdzek se sklada cely test?
(Vondrova a kol., 2019, s. 171).

Nejprve si meli tllohu opsat do sesitu a poté samostatné piecist. Nasledovala prvni ¢ast
prace s metodickym listem, jazykové otazky a otazky k metakognici. Kazdou spolecné, ve
dvojicich i1 samostatné probranou otdzku si zZaci méli zapsat do seSitu. Nekteré zakovské
odpovédi jsou uvedené niZe (obrazek 6). Postupné se vyjadiim k jednotlivym otazkam.

o Myslis si, ze Glohu dokéazes vytesit?
40 % zaki uvedlo, Ze tlohu nedokaze vyftesit, a nasledné tlohu vytesilo 52 % zaki. Zjisténi
poukazuje na malé sebevédomi zaki v matematice. U nékterych zaka byla vidét nejistota
(obrazek 6), zda ulohu dokazou vyftesit (,,Mozna?*, , Nevim, nejsem si jistd.“ ,,Ne, neumim
moc zlomky.*), jesté pred samotnym pokusem. Tato otdzka mi ukdzala dtlezitost posilovani

zakovského sebevédomi a také nepiimo dillezitost spravné prace s chybou.

Tabulka 1 — Odpovédi na otdzku k metakognici

Dokazes ulohu vyresit? Zakovska Feseni
Pocet zaku 25 100 % | Pocet zaku 25 | 100 %
Ano 10 40 % | Vyresil/a 13| 52%
Ne 11 44 % | Nevyresil/a 2 9%
Nevim 4 16 % | Pokusil/a se o feseni, ale nevyresil/a 10| 39%

Déle nasledovaly otazky:
e Je Ti text jasny?

e Je zadani slovni tlohy jednoznacné?
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Obrazek 6 — Vybrané zakovské odpoveédi na otdzku k metakognici

Tabulka 2 — Jednoznaénost zadani slovni ilohy. Zakovské odpovédi

Je zadani slovni ulohy jednoznacné?

Pocet zaku 25 | 100 %
Ano 3 12%
Ne 14| 56%
Nevim 5 20%
Nevim, co znamena slovo jednoznacné 3] 12%

Autofi metodického materidlu uvadéji, ze zadana slovni tloha je typickou ulohou se
znaky nedofeCenosti a neexplicitnosti. Nejednoznacna formulace souvéti predpokladala
dvoji vyklad tlohy. Nadpolovi¢ni vétSina Zaki danou nejednoznacnost odhalila diky vhodné
poloZené otazce (oCekavali zadrhel). Vyuzili jsme ptilezitost k diskusi a doplnili souvéti tak,
aby bylo zadani jednoznacné. Zvolili jsme moZnost ,dalsi Sestinu ze vSech otazek®.

Neocekavanym piekvapenim pro mé bylo zjisténi, ze 3 Zaci neveédéli, co znamena slovo

jednoznacny.

Jazykové otazky:
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e Do useku textu pri kontrole pak jeste dalsi Sestinu 1ze beze zmény
smyslu slovesa zptfedchozi véty nejspiS doplnit sloveso a) dofesila,
b) vylustila, ¢) objasnila, d) posoudila.
e Najdi slovesa vida nedokonavého.
Zaci s jazykovymi otdzkami neméli problém. Zatim v eském jazyce vid dokonavy
a nedokonavy neprobirali, ale ihned pochopili, o co se jedna a otazky zodpovédé€li spravne.
Cela tato ¢ast ndm zabrala pfiblizn¢ 15 minut.
Po jazykovych otazkach nasledoval pokus o vyfeSeni Glohy. Zakiim jsem nechala 10
minut na feSeni Glohy a prab&zné kontrolovala, zda jsou jiz hotovi. Ulohy na obrazku 7 az
11 jsem vybrala feSeni, kterd si zaslouzi pozornost. Na obrazku 7 je zndzornéna jedna ze

spravnych strategii, jak vyftesit slovni tlohu. Z didaktického hlediska je zde zajimavé pouziti

, C . c e w1l o N ,
symbolu ,,rovna se* jakozto symbolu rovnosti dvou objektdl "— zneznamého poctu otazek
12

= 22%, ale také aritmetického postupu.
, T
0T g7 Jlvlemih 27+

Zti*f_:%;:%:ZZW /2 1=7
2717224

Toid 4 abeita . 74 odarof,.

Obrazek 7 — Uloha Irena. Zakovské feSeni €. 1

Jlpik<§  §3=15 V6=l 1977
/

pasolt] 4
(D05 /Jecd-ne 7% plozaeh,.

Obrazek 8 — Uloha Irena. Zakovské feseni &. 2

Na obrazku 8 si zak ,.tipnul“ ¢islo 24, protoze dle jeho vysvétleni bylo nasobkem cisla 4
a %ze vSech otazek je 18 otazek a % jsou 4 otazky. Dohromady mu vyslo 22 otdzek, stejny

pocet, jaky je napsan v zadani. Tento zpiisob feSeni bych zafadila mezi experimentovani,
které je v matematice také potfeba. Zak porozumél konceptu tilohy, ale také mél $tésti, Ze

vSe vychazi na prvni pokus. Mezi dalsi ptiklad experimentovani lze zaradit zdkovské feseni
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¢. 4 (obrazek 10), kde po nékolika pokusech zak svou snahu vzdava. Jako posledni uvadim
feSeni, které neni spravné a kde si zakyné nevytvotila spravny situa¢ni model slovni lohy
(obrazek 9). KdyZz jsem se zeptala na postup, jak dospé€la k odpovédi ,, Test se sklada
z dvaceti dvou otazek.*, odpovédéla: ,,Postup zadny, je to logické, v textu se nepiSe o vice

nez dvaceti dvou otazkach ani méné. Proto dvacet dva otazek.*
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Obrazek 9 — Uloha Irena. Zakovské feseni ¢. 3
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38



Zakyné (obrazek 11) udélala chybu v nasobeni pii prevodu zlomki % a % na spolecny
jmenovatel, ale nasledné pocitala s ¢islem 6, jako by to bylo ¢islo 4. AvSak uvahu pii feSeni
slovni tlohy zvolila spravnou: 22 vyfesenych otazek se rovna %- Své feSeni podpoftila slovy:
,Premysleni logicky, to je nejdtleZitdjsi. Stadi pouzit selsky rozum.“ Zakyné i pies chybu
(troufam si fict pouze v zapisu Cisla) slovni tloze rozuméla a vid€la, jak nalezne vysledek.

Nasledné jsem zaktim do dvojic piedlozila kopie pracovniho listu, kde bylo feSeni Kazi
a Bivoje, a vyzvala jsem je: ,,Pozorné€ si prectéte feSeni Kazi a Bivoje. Je vase feSeni stejné
nebo podobné jako feSeni postavicek? Které z predstavenych feSeni je pro vas lepsi a pro¢?*
Na porovnavani feseni jsem nechala 10 minut. Zaci nejprve porovnali své feseni s feSenim
postavicek a poté ve dvojicich diskutovali o tom, které z predstavenych feseni je pro né tzv.
lepsi a pro€. Pfi rozdavani pracovniho listu jsem zaznamenala posmésné reakce nékterych
zakl na jména Kazi a Bivoj. Jména jsou to netypicka, znaji je pouze z baji a povésti, tudiz
vzbudila nepfiméienou reakci ve tiide.

Z4ci jesté neuméli pracovat s rovnicemi, pomoci kterych tlohu fesil Bivoj, tudiz
Bivojovo feSeni pro n€ bylo komplikované. VétSinove zvolili jako lepsi strategii k vyfeSeni
slovni tlohy Kazi: ,,Lepsi na pochopeni.”, ,,Kazi, Bivoj to pocital n¢jak divne.“, ,,Moc to
Bivojovo nechépu.”, ,,Kazi, protoze rovnice jsme se neucili.”, ,,Kazi, nemam rad rovnice.*,
»Kazi, je jednodussi., ,,Kazi, zacala jsem scitat zlomky jako prvni.“, ,Kazi to vyfesila
prehlednéji.®.

Zaverem hodiny jsme shrnuli praci s materidlem. V pfipadé feSeni Kazi jsem zdlraznila
moznost pouzit schéma, které zaklim mize pomoci v feSeni lohy. Déle jsem Zakiim poloZila
otazku (odpovédi nize), jak se jim dnes v hodin€ matematiky pracovalo. Celd tato zaveérecna
¢ast trvala 5 minut.

Souhrnné lze fici, Ze Zaci neméli pfi praci s metodickym materidlem potize. Jejich
pozornost vydrzela po celou dobu prace (40 minut). K tomu mohlo pfispét i to, Ze material
je uzpusobeny tak, aby se sttidaly jednotlivé ukoly i otazky na porozuméni s jazykovou ¢asti,
porovnavanim fteseni, s individudlni praci Zaka (feSeni ulohy), déle 1 prace ve dvojicich
a tfidni diskuse. Na otdzku: ,,Jak se mi dnes pracovalo? zaci odpovidali: ,,Skvéle., ,Slo to,
az na to, Ze tam byla CeStina a matika.”, ,,Dobfe, bavilo mé to — naucil jsem se vypocitat

priklad.“, ,,Bylo to lehké = volna hodina.*, ,,Pracovalo se mi dobie, protoze jsem zpatky.*
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(Z karantény zpét ve Skole.), ,,Kromé mé nejistoty a schopnosti véci nepochopit, nebo nad
nimi az moc pifemyslet, ale jo asi veelku dobry., ,,80 % dobte, 20 % Spatné.*, ,,Dobie, mecla
jsem to skoro dobie.*.

Pro m¢ byla prace s metodickym materidlem hodnotnd a obohacujici. Navrhované
otazky i struktura materidlu dle mého nazoru ptispély k lepSimu porozuméni zadéani slovni
ulohy. Pozitivné hodnotim také to, ze s timto typem uloh na porovnavani zaci nezazivaji
neuspéch. I prestoze zdkyné¢ nevytesila tlohu, pracovalo se ji dobfe (,,Dobfe, m¢la jsem to
skoro dobfe.*) a feSeni zpracovala podle Kazi.

Ve srovnani s mou béznou vyucovaci hodinou jsem pozorovala, ze uroven zapojeni
74kii, motivace k udeni, komunikace a subjektivni pocit byli lepsi. Zaci se do hodiny
zapojovali cCastéji (predevSim pii diskusi ve dvojicich pfi porovnavani feSeni), vice
komunikovali a dle odpovédi na otazku: ,,Jak se mi dnes pracovalo?* byl jejich pocit z této
hodiny pozitivni. Motivace k u¢eni se vyhodnocuje obtizné, avSak dle mého subjektivniho
nazoru byli zaci motivovani vice diky novému (a tim pro n¢ zajimavému) konceptu hodiny.
Jedinou vytku mam sama na sebe, Ze jsem nevyuZila potencidlu navaznych uloh (napt. zadat
zaktim dal$i podobnou ulohu do pfisti hodiny, nebo jako doméci tikol).

3.2.2 Druha hodina ve tiidé 7.1

Jako druhou jsem si zvolila Glohu s ndzvem Plachetnice (pfiloha 1), ktera obsahuje velké
mnozstvi nadbyte¢nych informaci. Ma strukturu pifimé Gmérnosti, se kterou jsme se jiz
v 7. roéniku v hodindch matematiky setkali. Uloha je v$ak formulovéana tak, Ze na prvni
pohled Zaci nemusi strukturu ptimé umeérnosti odhalit. Dale obsahuje srozumitelny, ne vSak
zaktm prili$ blizky kontext. Néktefi neméli moznost se plavit na plachetnici, plachetnici
mohou znat napf. jen z filmi. Zaci dostali do dvojic papir s vytisténou zadanou slovni
ulohou:

,Firma Seadyou provozuje luxusni plachetnice pro vylety na moti pobliz Turecka,
Chorvatska nebo v okoli feckych ostrovil. Na kazdé plachetnici vypravené na mofe se plavi
40 turisti, o které se musi peclivé a zodpovédné starat 30 ¢lent posadky, vétSinou slozené
z uklizect, udrzbari, kuchati, plavéikl a stevardd. Protoze tento zplsob traveni dovolené
se stal v posledni dob¢ velmi oblibenym, minuly tyden se plavilo na lodich celkem 600 po
zazitcich touzicich turistii. Kolik ¢lenti posaddek se o né staralo?* (Vondrova a kol., 2019,

5. 394-395).
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Nejprve si zadani ptecetli ve dvojicich a poté dostali ukol:
e Vyskrtni v textu pasaze, které nepotiebujes znat k vyteseni ulohy.
Ulohu zkrat' tak, abys nevynechal zadné informace, které jsou potiebné pro
vyfeseni ulohy, a zaroven abys odstranil vSechny informace nadbytecné.
Nékteré zakovské odpovédi jsou na obrazku 12. Uloha obsahovala pouze tfi ¢iselné tdaje,
tudiz najit potfebné informace k vyfeseni ulohy zakiim nedélalo velké potize. VéEtSinove
vyskrtali vSechny tdaje az na: 40 turistd, 30 ¢lent posadky, 600 turistd, kolik ¢lenti posadky?
I ptesto se nekterym (obrazek 13) podatilo udaje poplést (zde bych dodala, ze se tak stalo
zifejmé& kvili malému soustedéni).
Dale nasledovaly jazykova otazky zvolené dle metodického materidlu a otdzka na
predstavu plachetnice:
e Jak si pfedstavuje$ luxusni plachetnici? (Ilustrace viz obrazek 14)
e Rozhodni o kazdém tvrzeni, zda jednoznacné vyplyva ze zadéani
ulohy, ¢i nikoli.
A) Na kazdého turistu na jedné plachetnici ptipada 30 ¢lenii posadky.
B) Na péci o 40 turistli na jedné lodi je tfeba 30 ¢lent posadky.
C) Minuly tyden se turisté plavili na celkem 15 luxusnich plachetnicich.
D) O zadkazniky se stara celkem pét riznych profesi.

O pravdivosti jednotlivych tvrzeni jsme rozhodovali spolecné¢ formou hlasovani
(nabizelo se hlasovani kviili odpovédim ano/ne). Ndhodn¢ vybrany Z4k se spravnym fesenim
vysvétlil svou odpovéd’ tiide a ndsledné si spoluZéci napsali spravnou odpoveéd, jak 1ze vidét
na obrazku 15.

Po rozebrani jazykové stranky tlohy (potfebné informace, pravdiva tvrzeni) nasledoval
pokus o samostatné feSeni slovni Ulohy. Jazykova strdnka tlohy spole¢né s kreslenim ¢i
popisem plachetnice trvala piiblizné 12 minut. Zaci se ukolu zkratit ilohu zmocnili ve
dvojicich, a byli tak rychlejsi nez pfi praci samostatné. Na samotné feSeni jsem zakim
nechala opét kolem 10 minut. Nékteti byli velmi rychle hotovi, ale ¢ekala jsem na vSechny

zaky ve tride.
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Obrézek 12 — Plachetnice. Dilezité tdaje k vyfeSeni sl. ulohy. Vybrané zdkovské odpoveédi
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Obrazek 13 — Plachetnice Dilezité tidaje k vyteSeni sl. tlohy. Chybna zakovska odpoveéd

Piiblizné po 10 minutach jsme zkontrolovali feSeni Ulohy Plachetnice. Néktera
zakovska teSeni 1ze nalézt na obrazkach 16 a 17. Pii analyze zdkovskych feSeni ulohy jsem
si v8imla, Ze néktefi Zaci nepouzivaji spravny zapis ,,rovna se* v kontextu rovnosti (obrazek
16). Misto toho, aby tento symbol pouzivali v piipadé rovnosti dvou objekti, stran rovnice

apod., pouzivaji ho jako symbol pro pokra¢ovani, algebraickou operaci nebo néco jiného.
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Obrézek 14 — Pfedstava luxusni plachetnice. Vybrané zdkovské odpovéedi
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Obrazek 15 — Plachetnice. Rozhodni o kazdém tvrzeni, zda jednoznacné vyplyva ze zadani
sl. ulohy. Ptiklad zakovského feseni

Tento zapis by mohl branit zZdklim v uspe€sném fesSeni slovnich uloh v budoucnosti
ameéli bychom mu vénovat vice pozornosti, aby se Zaci naucili porozuméet matematické

symbolice a zapistim. Prace obsahujici spravny zapis vypoctu jsou uvedeny na obrazku 17.
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Obrazek 17 — Zakovské prace

Poté jsme pfistoupili k procesu porovnavani feSeni Noe a Medarda. Vysledky

postavicek byly rtizné, tak jsem zakiim nechala vice ¢asu. Aktivita ndm zabrala 15 minut.

Netypicka jména Noe a Medard opét vzbudila lehky rozruch ve trid¢.

V této uloze je nutné pochopit princip pfimé tmérnosti a poméru. Noe ulohu fesi

spravne, kdyz uvazuje, ze pocet Cleni posadky bude odpovidat n¢jakému nasobku poctu
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turistd, ktefi se plavili minuly tyden. Na druhou stranu Medard chybné piedpoklada linearni
vztah mezi poctem turistli a ¢leni posadky, ktery se méni pouze o konstantni hodnotu.
Medard nepouzil spravné pomér a pouze odecetl Cisla. Tato chyba je dle metodickych
materiald u zakti pomérné Castd, ale v pribéhu hodiny jsem se s touto chybou nesetkala.

Obrazky 18, 19 a 20 ilustruji, jak Zaci porovnavali feSeni.
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Obrazek 18 — Plachetnice. Porovnavani feeni ¢. 1
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Obrazek 19 — Plachetnice. Porovnavani fe$eni ¢. 2

Obrazek 20 — Plachetnice. Porovnavani feseni ¢. 3

V tomto ptipad¢ Zaci neméli problém se samotnym feSenim ulohy, ale s tim, jak
vysvétlit, ze feSeni Medarda je chybné. Jeden zak uvedl: ,,Myslim si, Ze [feSeni] Medarda je
méné logi¢téjsi nez Noe, ale uvazoval také dobte. Vice 40 — 30 = 10, ale pak nechapu, Ze
skoncil na 100.“ Medard své feSeni vysvétluje takto: ,,Na plachetnici se 1i$i pocet turistii
a Clent posadky o 10. Kdyz je turistd 600, bude tento rozdil tedy 10krat vétsi. VysSlo mi

500.“ Zaci vétsinové nerozuméli, jak Medard pfisel na tvrzeni ,,Kdyz je turistd 600, bude
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tento rozdil 10krat vétsi.. Dalsi zak se snazil toto feSeni vysvétlit nasledovné: ,,Medard
udé¢lal chybu, ze odecetl turisty od posadky, ale zapomnél na pocet lodi., jiny fekl: ,,Proc
by odecital turisty od posadky?*

Na otédzku, jak se mi dnes pracovalo, odpovidali zaci nésledovné: ,,Pracovalo se mi
dobte.”, ,,Bylo to super, protoze jsme dé€lali néco zajimavého a ucitelka nam poméhala, kdyz
jsme to potiebovali.“, ,,Myslim, Ze to byla docela dobra hodina, 1 kdyz jsem se musel hodné
soustredit.”, ,,Uslo.“, ,,Docela jsem se nudila, protoze uz jsme vSechno uméli.“, ,,M¢&l jsem
trochu problém se soustiedit, protoZe jsem myslel na néco jiného, ale nakonec jsem si to
uzil.”, ,,Dneska bylo fajn, moc jsme se nenudili a povedlo se mi vSechno.*.

Odezva zaka byla tedy spise pozitivni. Jejich pozornost vydrzela témét celou vyucovaci
hodinu. Kromé toho byli néktefi z4ci nadSeni z kresleni luxusni plachetnice, coz bylo
pfinosem pro jejich kreativitu (obrazek 14). Nicméné, 1 kdyz tuto hodinu zvladli dobfe, stale
potiebuji dalsi trénink a podporu, aby si na praci s témito materialy zvykli. Predevs$im v ¢asti
porovnavani se objevily odpovédi, které nesouvisely s ukolem nebo byly velmi povrchni,
bez z4jmu o porozuméni rozdilnosti feSeni. Uvedu nékteré piiklady odpovédi na otazku
»Které feseni [Noe nebo Medarda] je lepsi a proc?*: ,,Noe je inteligentnéj$i., ,,Medard
neumi pocitat.”, ,,Noe ma vétsi mozek.“. Tyto komentaie se objevily v menSim mnozstvi,

Uroven zapojeni, motivace k udeni, komunikace a subjektivni pocit zakt byly shodné
s prvni pilotni hodinou. Mtj subjektivni pocit z pouZziti metodickych materiala se jesté
zlepsil. Citila jsem se jistéj$i a méla jsem vice Casu se pohybovat ve tfid¢ a kontrolovat praci
zakl ¢i moderovat jejich diskusi.

3.2.3 Treti hodina ve tridé 7.1

Pro tieti vyucovaci hodinu zaméfenou na slovni ulohy z metodického materidlu jsem pro
zaky ptipravila vytisténé otazky k uloze 1 samotnou ulohu (obrazek 21) tak, aby mohli
v textu podtrhavat, &i vyskrtavat nadbyteéné informace. Uloha s nazvem Dojizdéni (piiloha
1) je urcena pro 7. a 8. rocnik, protoZe obsahuje velké mnozstvi informaci, zadani ulohy je
dlouhé a Zaci musi ovladat ptevody jednotek Casu i pomér. I prestoze zaci tlohu nemuseli
piepisovat do seSitu a na otazky odpovidali pfimo (po diskusi zapsali, co si mysli, Ze je
nejvhodnéjsi), uloha ndm zabrala celou vyucovaci hodinu.

Uloha Dojizdéni zni takto:
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»Pan Novdak ma novou, dobfe placenou praci na protilehlém konci mésta
u elektrotechnické firmy Elektra. Kazdy den musi projet kopcovité serpentiny a cestou tam
piekonat 1 zna¢né prevyseni. Jako technik si snadno spocital, zZe cesta méstskou hromadnou
dopravou (MHD) mu zabere o celou pétinu drahocenného ¢asu mén€ nez cesta na jeho
novém trekingovém kole. Mésto bylo bohaté protkano siti cyklistickych stezek a vyborné
fungovaly 1 autobusové linky. Protoze bylo slunecné pocasi, prvnich né¢kolik dni jezdil pan
Novak do prace i zpét na svém kole. Na svych prvnich cestach stravil presné¢ 6 hodin
a 10 minut, coz se mu zdalo byt zbyte¢né moc. Kolik ¢asu by pan Novdk stravil na cestach,
kdyby tyto dny jezdil MHD?* (Vondrova a kol., 2019, s. 375).

Z4ci si nejprve Glohu precetli samostatnd a poté ji jeden dobrovolnik piecetl viem. Dale
jsme pokracovali dle obrazku 21 jazykovymi otdzkami. Otazky 1 az 5 ndm zabraly 20 minut.

1) Uved synonyma, kterymi bys v tomto textu mohl nahradit slova: protilehlém,

serpentiny, drahocenného, protkano.
Zaci odpovidali napf. protilehlém — opaéném, prot&jsim, vzdaleném, druhém;
serpentiny — zatacky, hory, ostré zatacky, strmé a prudké zatacky, klikatice,
kopce, klikaté cesty, prudké zatacky; drahocenného — vziacného, drahého,
cenného; protkano — propleteno, propojeno, rozmisténo, zasitovano, provazano,
spojeno.

2) Napi$ svymi slovy, co znamena slovo pfevySeni. Své feSeni ovétr ve slovniku
nebo na internetu. Opé&t uvadim nekterd Zakovska feseni: rozdil vysek dvou bodd,
kdyZ jsme ve vySce napt. 346 m. n. m. a stoupame na 546 m. n. m., tak 200 m je
prevyseni, 2 body jsou v jiné nadmoiské vySce, nahla zména tlaku a n. m. vysky
v dvou rozdilnych bodech, kdyz pomalu stoupas vys, vyjizdét stale vys a niz, do
kopce a z kopce. Nakonec jsme se shodli na definici: rozdil vysek dvou bodu.

3) Vyjadfi ¢islem slovo pétina.

Zapsat Cislem slovo ,,pétina* nedélalo zakim zadné potize. Ve vyuce matematiky
v 7. ro¢niku se vénujeme problematice poméru, procent a desetinnych &isel. Zaci jsou v této
oblasti matematiky podle mého nézoru dobte pfipraveni a dokdzi s témito matematickymi

pojmy pracovat. Piesto se objevily n€které problémy (obrazek 22). VSechna feSeni jsme
s zaky diskutovali (0,2; 20 %; %), presto nékteti zapsali ,,Zlomek, desetinné ¢islo, procento.*,

,Procenty, desetinna Cisla.” Zajimavy je zapis 1 :5, ktery jsme v hodiné nediskutovali.
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Zapisu jsem si v§imla az zpétné, protoze se dany zak nepfihlasil. Zapis 1 : 5 neni spravny
pro vyjadfeni Cisla pétina, jelikoz se jedna o pomér dvou ¢isel. Na obrazku 22 jsou uvedené
i chybné odpovédi jako napt. 1,5 ¢i 5 %. Zde zdkovi zapis % pfipominal 1,5; ziejm¢ ma
problém s chapanim zlomkd a mtze byt pro néj obtizné porozumét matematickym

konceptim souvisejicim se zlomky, poméry a procenty.

Pan Novak ma novou, dobfe placenou praci na protilehlém konci mésta u elektrotechnické firmy Elektra,
Kazdy den musi projet kopcovité serpentiny a ¢estou tam pfekonat i znaéné pievyseni. Jako technik si i snadno
spotital, e cesta mé&stskou hromadnou dopravou (MHD) mu zabere o celou pétinu drahocenného &asu ménd
ne? cesta na jeho novém trekingovém kole. M&sto bylo bohaté protkéno siti cyklistickych stezek a vyborné
fungovaly i autobusové linky. ProtoZe bylo slune¢né po&asi, prvnich n¢kolik dni jezdil pan Novak do price
1 zpét na svém kole. Na svych Mprvmch cestéch stravil pfesné 6 hodin a 10 minut, coZ se mu zdalo byt zbyteéns

moc. Kolik gasu by pan Novak stravil na cestach, kdyby tyto dny jezdil MHD? ,
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1) Uved synonyma, kterymi bys v tomto textu mohl nahradit slova: protﬂehlem serpentiny,
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2) Napls svyml slovy, co znamend slovo pievySeni. Své feSeni pak over ve slovniku nebo na
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4) Jaky zpusob cesty do prace je pro pana Novéka cas?vé vyhodngjsi?
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Obrazek 21 — Zadani pracovniho listu k uloze Dojizdéni. Zakovské feseni
4) Jaky zplsob cesty do prace je pro pana Novaka Casové vyhodné&j$i? Na tuto
otazku vSichni odpovidaji méstskd hromadna doprava (MHD)
5) Podtrhni ty ¢asti tlohy, které jsou pro jeji feSeni nadbytecné. Preformuluj llohu
tak, aby vyjadfovala stejnou situaci, ale byla stru¢néjsi.
Zde mam zkuSenost, Ze zaci podtrhavali spiSe méné textu a ne¢které nadbytecné

udaje v uloze ponechali. Uvadim feSeni jedné zédkyné:
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Pan Novék ma préci na protilehlém konci mésta. Snadno si spocital, ze cesta
meéstskou hromadnou dopravou (MHD) mu zabere o celou pétinu ¢asu méné nez
cesta na kole. Nékolik dni jezdil pan Novak do prace i zpét na svém kole. Na
svych cestach stravil pfesné 6 hodin a 10 minut. Kolik ¢asu by pan Novak stravil

na cestach, kdyby tyto dny jezdil MHD?

Vyjadii &islem slovo pétina. /@ / P T
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Obrazek 22 — Dojizdéni. Vybrané chybné zakovské odpovédi

Diky vyuziti metodickych materialti se mi podafilo odhalovat chyby v porozuméni
zlomkiim, desetinnym ¢islim a procentim mezi zaky.
Po rozebrani jazykové stranky ulohy opé¢t nasledoval pokus o samostatné vyfeSeni

slovni ulohy (obrazek 23 az 27), na které m¢li zaci 10 minut.
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Obrazek 23 — Dojiidéni. Z4kovské feseni ¢. 1
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Obrazek 24 — Dojiidéni Zékovské feseni ¢. 2
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Obréazek 25 — Dojizdéni. Zakovské feseni &. 3
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Obréazek 26 — Dojizdéni. Zakovské feseni &. 4
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Obrazek 27 — Dojizdéni. Zakovské fedeni &. 5

S feSenim slovni ulohy zaci neméli problémy. Poté dostali nakopirovany list
s feSenim Hektora a Achila a méli porovnat své feSeni s jejich a feSeni Hektora a Achila
navzdjem. Na tuto aktivitu jsme méli vy€lenény zbytek hodiny (15 minut).

Ob¢ kreslené postavicky Hektor 1 Achiles vyfeSily slovni tlohu spravné. Hektor
spocital, Ze na kazdych 5 minut na kole ptipadaji 4 minuty stravené v MHD. Achiles se
zam¢fil na fakt, Ze pan Novak travi v MHD c¢tyti pétiny celkového Casu. V této uloze se zéaci
nemohli shodnout na tom, které feSeni je takzvané lepsi. Méli za kol porovnat své feSeni
ateSeni Hektora a Achila a snaZit se obéma feSenim porozumét. Zde zminim, ze diskuse
o vhodnosti feSeni byla velka a Zaci se rozd€lili do dvou skupin — prvni preferovala feSeni
Hektora a druhé feSeni Achila. Argument pro Hektorovo feSeni byla predev§im absence
zlomkl a shodnost s jejich vypoctem ,,Lepsi je Hektor, zacatek pocitani jsem méla stejny. .
Argument pro Achilovo feSeni byl také shodnost s jejich feSenim, napf. ,,Achiles, protoze to
delal stejné jako ja.“, ,,Zvolil bych feSeni Achila, protoze je leh¢i a krat$i a pro vypocet
nepottebujeme kalkulacky..

V zavéru hodiny jsem stihla polozit dilleZitou otdzku, jak se zakiim s materidlem
pracovalo. Na otdzku, jak se mi dnes pracovalo, Zaci odpovidali: ,,Bylo to dnes celkem fajn,

(3

ale trochu naro¢né. Ty ptfevody jednotek jsou nékdy zmatené.*, ,,Byla to celkem v pohod¢
prace.”, ,,Bylo zajimavé vidét, jak rizné miZeme feSit stejnou ulohu., ,,Trochu tézke, ale
nakonec se mi podafilo ulohu vyfesit.“, ,,Museli jsme hodné premyslet.”, ,,.Bylo to zabavné,

ale nékdy trochu matouci.”, ,,Dobry.“, ,,UZ jsem unaveny z celého dne ve Skole, takze se mi
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pracovalo hut.“, ,,Prace byla super! Bavilo m¢ porovnavat feSeni s ostatnimi a diskutovat
o tom, které je spravné.*

Préci zaka s metodickymi materialy 1ze opét hodnotit pozitivné. Avsak predtisténa
uloha a k ni ptedtisténé otazky nebyly u€¢innéjsi nez ptivodni prace s metodickymi materialy,
protoze néktefi zaci pokracovali dopiedu a byla tim naruSena tfidni diskuse. Jednalo se
predevsim o otdzky 1 az 5, kdy jsem potiebovala, aby zaci davali pozor a Gi¢astnili se diskuse.
Napt. u odpovédi na prvni otazku nékolik zaki nedavalo pozor a pracovali dopfedu na feseni
ulohy, 1 kdyz na feSeni méli vy€lenény dalsi €as. Proto doporucuji, aby se pouzival ptedchozi
postup postupného odhalovani otazek a spolecné prace.

3.2.4 Implementace ulohy Irena v jinych tfidach
Slovni tlohu s ndzvem Irena (ptiloha 1) jsem béhem suplovani vyzkousela i v paralelni t¥idé
7. ro¢niku a také v jedné t¥idé 8. rocniku. To mi poskytlo i moznost srovndni, jak budou

pracovat zaci, které matematiku ucili jini ucitelé.

Trida 7.2
Pro implementaci v paralelnim 7. ro¢niku jsem pouzila stejné otazky a stejné schéma, jaké
jsem méla ptipravené pro predchozi tfidu. Hodinu jsem méla rozdélenou na tfi ¢asti:
jazykova cast a rozbor ulohy, Zadkovské feSeni, porovnani feSeni Kazi a Bivoje. Rozbor
a jazykové otazky trvaly cca 15 minut, na feSeni jsem zakim nechala ¢as 10 minut a na
porovnavani také. Ve zbylé casti hodiny jsme probrali subjektivni pocity pii praci
s materidlem. Vzhledem k tomu, Ze Zaci paralelni tfidy 7. ro¢niku nejsou zvykli na
matematickou spolupraci se mnou (jako jejich uclitelkou) a maji zkuSenosti s jinou
implementaci slovnich tloh, byl pro né metodicky list naro¢ny. AvSak jazykové otazky
arozbor ulohy zakim nedélaly problémy. Pracovali ve dvojicich a feSeni jsme si vzdy
zkontrolovali. Otazky 1 az 5 maji vSichni.

1) Myslis si, Ze ulohu dokazes vyftesit?

2) Je vam text jasny?

3) Je text jednoznacny?

4) Najdi slovesa vidu nedokonavého.
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5) Do tseku textu p#i kontrole pak jesté dalsi Sestinu 1ze beze zmény smyslu slovesa
z ptedchozi véty nejspiS doplnit sloveso a) dofesila, b) vylustila, c) objasnila,
d) posoudila.

Nasledovalo samostatné feseni ulohy, které pro zaky nebylo pfili§ snadné. Nekteti se
o feSeni nepokusili (4).

Poté jsem zakim do dvojic rozdala kopii feSeni dvou fiktivnich postavicek Kazi
a Bivoje s komentarem: ,,Prohlédnéte a piectéte si feSeni Kazi a Bivoje. Je vaSe feSeni stejné
nebo podobné s nékym z nich? Které feseni se vam zda vhodnéjsi? Pomohl vam v pochopeni
feSeni obrazek uvedeny v kopii?*

Na obrazcich 28 az 34 lze vidét ptiklady porovnavani feSeni Kazi a Bivoje. V hodiné
jsem zaznamenala, Ze obrdzek nékterym zakiim pomohl, avSak vétSina v feSeni uvadi, ze jim
obrazek nepomohl. S tfidou 7.1 maji Zaci shodnou preferenci feSeni Kazi: ,,Rovnice
neumim.”, ,,Rovnice jsme se neucili.“, ,,Bivoj — t&z8i, delsi, neucili jsme se.”, ,,Bivojovo
feSeni je spise pro star$i ro¢niky.*

V nasledujici ¢asti uvadim reakce zakil na otazku: Jak se mi dnes pracovalo?
Piestoze v této kapitole neuvadim samotné feSeni Zakl, povazuji za dilezité zahrnout reakce
zakl na metodicky materidl, protoze poskytuji informace o tom, jak si zaci vysvétluji
a pfijimaji slovni tlohu.

Na obrazcich 28 az 34 lze vidét, Ze zaci vyjadfili nazor, Ze slovni Uloha je pro 7.

ro¢nik naro¢na a Ze by ji méli fesit az v 8. ro¢niku.

?)mewfmﬁW&mWWMMm
MWM&WWMWMMW pon pur

]

i i
)Mot dubin mL frokein dgla g ol ASTE o soRIAT.
Tuadide, Iryche fir o arginh, il

Obrazek 28 — Porovnani feSeni a prace s metodickym materidlem. Zakovska odpovéd’ €. 1
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Obrézek 29 — Porovnani feSeni a prace s metodickym materidlem. Zakovské odpovéd €. 2
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Obrazek 30 — Porovnani feSeni a prace s metodickym materialem. Zakovska odpovéd’ €. 3
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Obrézek 31 — Porovnani feSeni a prace s metodickym materidlem. Zakovské odpovéd €. 4
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Obrazek 32 — Porovnani feseni a prace s metodickym materidlem. Zakovska odpovéd’ €. 5
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Obrazek 33 - Porovnani fesSeni a prace s metodickym materidlem. Zékovska odpovéd’ €. 6
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Obrazek 34 — Porovnani feSeni a prace s metodickym materidlem. Zakovska odpoved’ €. 7
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Trida 8.1
Z4ci v osmém roé¢niku nasledovali stejnou posloupnost metodickych krokt, jako byla
popsana vyse (prvni hodina ve tfid¢ 7.1). Po prvnim kroku, kterym bylo vysvétleni zadani
a jeho jednoznacnost, nasledovala prace s tkoly z ¢eského jazyka (15 minut). Poté se zaci
pokusili vyfesit slovni tlohu (10 minut), kterou nésledné porovnali se svymi spoluzaky
a s vyuzitim kreslenych postavicek concept cartoons diskutovali o feSeni (15 minut).
Nejednoznacénost zaddni vSichni Zaci odhalili. ,,Je mi to celkem jasné, ale ptijde mi,
ze tam néco chybi.“, ,,Z ¢asti, neni jednoznacény.*, ,,Ne, neni.*
S jazykovymi otdzkami nebyly Zadné potize. Nasledovalo samostatné feseni ulohy.
V tomto kroku jsem nezaznamenala u zakt problémy. Uvadim typicky postup zaku, i kdyz
dva Zaci se pokusili slovni lohu vyfesit pouzitim procent:

Zapis: Cteni ... 3/4
Kontrola ... 1/6
Dohromady ... 22
Test ...?7
Vypocet: 3/4+1/6 =11/12
11/12 testu ... 22 otazek
1/12 testu ... 2 otazky 22+2=24

Zaci se aktivné zapojili do prace s metodickym materidlem a vyjadtili se, Ze se jim tato
hodina velmi libila. Zifejm¢ vzhledem k tomu, Ze jsou star$i neZ Zaci 7. ro¢niku, byli vice
samostatni a schopni 1épe diskutovat. Zde nemohu pfimo vyhodnotit zkoumané faktory
(Groven zapojeni, motivace k uceni, komunikace), protoZe nemam mnoho zkuSenosti s touto
ttidou béhem hodin matematiky, avSak subjektivni pocit zakli ohledné této hodiny byl
pozitivni.

V osmém ro¢niku byla prezentovana slovni tloha obecné 1épe ptijata nez bézné slovni
ulohy (obrazek 35-37). Nicméné¢, nekteti zaci (obrazek 38) projevili nejistotu ohledné své
schopnosti tlohu vyfesit. Zakyné pise: ,,Nedala bych to asi sedmému roéniku. Nejsem
zastancem slovnich uloh, proto bych to nehodnotila moc kladné.” Je tfeba poznamenat, ze

tato uloha byla autory primarné urcena pro zaky Sestého a sedmého ro¢niku. Zaci, ktefi
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manifestovali negativni postoj ke slovni ulohdm obecné, komentovali ten zplisob zadani
a porovnavani feSeni pozitivné. Napft: ,,Nemam moc rad slovni ulohy, ale tato byla docela
dobra.”, ,,Tohle bylo dobré cviceni.“, ,,Nemam rada slovni ulohy, ale takhle to bylo fajn.*,
,»Bylo to zajimavé.*.

Dale v osmém ro¢niku, v porovnani se sedmym roc¢nikem, jiz netypickd jména Kazi

a Bivoj nezptisobila zadny rozruch; zéci to nijak nekomentovali.
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Obrazek 35 — Prace s metodickym materidlem. Zakovské hodnoceni ¢&. 1
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Obrazek 36 — Prace s metodickym materidlem. Zakovské hodnoceni &. 2
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Obréazek 37 — Prace s metodickym materidlem. Zakovské hodnoceni ¢. 3
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4 Vysledky vyukovych experimenti a jejich diskuse

4.1 Zhodnoceni priibéhu a vysledkii vyukovych experimenti
V tomto oddile zhodnotim pribeh vSech péti vyukovych experimenta.

U vsech jsem pozorovala, ze Zaci projevovali vysokou uroven zajmu a angazovanosti
pii praci s metodickymi materialy. Také jejich subjektivni pocit ohledné ,,nové* vyuky
slovnich uloh byl pozitivni, jak dokladaji jejich komentafe v kapitole 3. Miizeme se také
oprit o otazku, kterou dostali na zavér vyuky zaci vsech tiid (N=64): ,,Jak se vam libila nova
metoda vyuky slovnich uloh, kterou jsme vyzkouseli v rdmci téchto hodin matematiky?*
Z4ci na ni pisemné odpovidali. Na vybér bylo z péti moznosti:

A) Velmi se mi libila, B) Libila se mi, C) Nevim/neutralni, D) Nelibila se mi, E) Vlbec se
mi nelibila.

Z 64 ptitomnych zakt odpovédelo 25 zaka (39 %), Ze se jim nova metoda vyuky
slovnich uloh velmi libila. Dalsich 20 zakt (31 %) odpovédelo, Ze se jim metoda libila. 10
zakl (16 %) bylo neutralnich ohledné prace s metodickym materidlem, 5 zaki (8 %) uvedlo,
ze se jim metoda nelibila, a 4 Zaci (6 %) odpovédéli, Ze se jim metoda vibec nelibila.
Odpovédi naznacuji, ze vyuziti metodickych materiald typu Porovnavani zalozenych na
konceptu concept cartoons mohou byt u€innym néstrojem k motivaci zakl, ke zvySeni
urovné zapojeni zakli do vyu€ovani i zlepSeni subjektivniho pocitu ze slovnich tloh. Zjisténi
je v souladu se studii Rakousové (2011), ze oblibenost slovnich tloh z4visi na jejich vhodné
implementaci.

V 7. ro€niku jsem zaznamenala u n€kterych zakid mensi obtiZe s porozuménim tkolu
a vynucenim si vlastniho postupu, coz bylo mozZna zpisobeno jejich nizSim vékem
a zkuSenostmi. Naopak v 8. ro€niku jsem si vS§imla, Ze zaci praci s metodickym materidlem
1épe chapou a jsou schopni si s ukolem samostatné poradit. Domnivam se, ze vyspé€lost
a veétsi zkuSenosti téchto zaka jsou dillezitymi faktory, které k tomu piispély. Kromé toho
jsem shledala, Ze pfevazna vétSina zakil méla na metodicky materidl pozitivni reakce, coz
potvrzuje, ze tato forma vyuky ma potencidl byt u€innou a zajimavou pro zaky.

V ramci vyukového experimentu bylo pozorovano, ze mezi tfidami 7.1, 7.2 1 8.1 existuji
rozdily v reakci na poskytnuty metodicky material. Tfida 7.1 material pfijala dobfe a aktivné

se zapojovala do feSeni uloh. Zaci této tfidy neprojevili Zddnou nespokojenost s naro¢nosti
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uloh a byli ochotni se s nimi vyrovnat. Naopak tfida 7.2 vyjadtila ndzor, ze nékteré tilohy by
byly vhodnéjsi pro vyssi ro¢niky. Jeden z zaki komentoval metodicky materidl pozitivné
(obrazek 34), avsak reflektoval, ze pro spoluzaky miize byt slovni uloha nérocna.
Z psychologického a pedagogického hlediska je zajimavé pozorovat, jak se zaci dokazi
vypotadat s nadro¢nosti tlohy a jaky pfistup k jejimu feSeni zaujmou.

Ve ttide 7.1 jsem také vyzkousela piedtisténé zadani slovni tllohy spole¢né s otdzkami,
abych zjistila, zda tato metoda pfinese vétsi efektivitu ve vyuce. Predstava byla, Ze Zaci
budou mit piehled o ulohéach a otazkach dopiedu, a tim se vice budou soustiedit na samotné
feSeni a porozuméni materialu. Avsak mé zkusenosti mé¢ privedly k zavéru, ze predtisténa
verze nebyla lepsi nez ptivodni postupné odhalovéani otdzek a ukolt. Jednim z hlavnich
problému piedtisténé verze bylo to, ze néktefi Zaci se dostali v tlohach a otdzkach dale nez
ostatni. Tim doSlo k naruSeni tfidni diskuse, protoze Zaci, ktefi byli rychlejsi, jiz méli
odpovédi ptipravené predem. To vedlo k tomu, ze pomalejsi Zaci neméli moznost prispét do
diskuse nebo se vyjadrit k danym otazkam. Tato nerovnomérnost v postupu prace negativné
ovlivnila interakci a spolupraci ve tfidé. Naopak plvodni postup postupného odhalovani
otazek se osvédcil jako lepsi volba. Postupné odhalovani otdzek vytvarelo prostor pro
vzajemnou podporu, spoluprdci a aktivni ucast vSech zaka. I kdyz zéaci zvladli praci
s predtiSténou verzi dobte, nepozorovala jsem zaddné zlepSeni ve srovnani s plivodnim
postupem.

Zaroven pro mé diplomova prace slouZila jako diagnosticky nastroj zakovskych
poznatkd, a tim i mého vyucovani. Na zpracovani experimentu jsem si vyclenila vice ¢asu
a mohla analyzovat zakovské chyby (symbol ,,rovna se“, porozuméni zlomkim aj.). Pii
zpracovavani diplomové prace jsem si vSimla toho, Ze néktefi Zaci nespravné pouZzivaji
symbol ,,rovna se*. Podle zahrani¢niho vyzkumu (Knuth, 2006) mohou mit zaci v 13 letech
jiz znacné znalosti v oblasti matematiky a vétSina z nich by méla byt schopna spravné
pouzivat symbol rovnosti. Nicmén¢€ vyvoj chapani matematickych koncepti se muze
u riznych jedinct lisit a zavisi také na pedagogickych metodach, které byly v minulosti ve
t¥id& pouzivany (Baroody & Ginsburg, 1983; Eichhorn a kol., 2018). Zaci v 7. ro¢niku zatim
nebyli sezndmeni s rovnicemi a mize u nich prevladat operacni chapani rovnosti oproti
relaénimu (Vondrova, 2019). V osmém ro¢niku by mélo dojit k reedukaci v této oblasti.

Dale jsem si vramci diplomové prace vSimla urcitych Zzédkovskych chyb v porozuméni
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a zépisu zlomkl. Mezi tyto chyby patfilo napiiklad zapsani zlomku jedna pétina jako 1,5.
Analyza téchto chyb mi umoznila identifikovat specifické obtize a zaméfit se na né¢ v dalSim
vyuCovani. Tyto poznatky mohou vést ke zlepSeni vyuky i ke zlepSeni matematickych
dovednosti zakti. Diplomova prace a vyhodnoceni prace s metodickymi materidly jsou pro
mé cennym diagnostickym ndstrojem a prostfedkem k posilovani zakovskych poznatkii

a zlepSeni mého vyucovani.

4.2 Metodické materialy a vyuziti concept cartoons

Vzhledem k ¢asovym omezenim a prioritdm v dodrzovani tematického planu jsem se, jako
zacCinajici ucitel, nedostala k dostate¢nému zajisténi nasledné prace, ktera by navazovala na
metodické materidly. Muze se tak stat, Ze zaci mohou zapomenout na zpusoby feSeni
a dovednosti, které jsme spole¢né ziskali béhem popsanych hodin. Do budoucna bych si
m¢éla vyhradit dostate¢ny Cas na planovani a zajisténi nasledné prace, kterd by umoznila
zaklim upevnit a aplikovat jejich nové znalosti a dovednosti.

Dal$im moznym rizikem, které pii praci s materialy pozoruji, je omezena Skala
predstavenych feSeni kreslenymi postavickami (dvé rlizna feSeni), kterd piedstavuje vyzvu
v ramci nasledné spole¢né diskuse a shrnuti feSeni ve tfidé. Béhem prace ve dvojicich by
zaci meli porovnavat vlastni feSeni s feSenimi postavi¢ek a vyhodnocovat jejich vhodnost ¢i
spravnost. AvSak, vzhledem k omezenému Casovému useku 45 minut, nelze v diskusi
zahrnout vSechna rlizna feseni, ktera Zaci predstavi.

Mam jediné doporuceni k metodickym materidliim pro tvirce, a sice to, Ze je vhodné
zvazit vyber jinych jmen pro kreslené postavicky pouzité v materidlu, nebot’ nékterd z nich,
jako naptiklad Hektor, Achiles, Bivoj, Noe ¢i Medard mohou vyvolavat u zaka nezadouci
emocni reakce, jako napfiklad usmév ¢i vysméch, a tim naruSovat proces vzdelavani.
zaky rusit a zaroven budou plnit sviy ucel. Vmém ptipadé doSlo k nezadouci reakci

v 7. ro¢niku a v 8. jiZ ne.

4.3 Analyza a reflexe mého pedagogického piisobeni
Pro mé (jako ucitelku) byla prace s metodickymi materialy velmi pfinosna. Diky materialim
jsem mohla pozorovat, jak Zaci spolupracuji a diskutuji, coz mé ,,osvobodilo* od role ucitele

jakozto nositele znalosti a umoznilo mi to byt moderatorkou vzd€lavaciho procesu. Mym
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tikolem bylo pokladat otdzky a usmériiovat zaky, pokud se od tématu piili§ odchylili. Zaci
si sami konstruovali své znalosti pomoci feseni kreslenych postavicek a diskusi ve dvojicich
nebo se svymi spoluzéky. Celkové mé prace s témito materialy bavila a materidly mi ulehcily
pracovni i mentalni zatéz.

Vyzvou pro mé byla klicova ¢ast porovnavani. Bylo pro mé tézké zdky smérovat tim
,,Spravnym® smérem, tak aby jejich argumentace nebyla pouze povrchni, jako napf. ,,Resenti
Noe je lepsi, protoze je leh¢i., ,,.LepSi, protoZe to pocita jako ja.*, ,,Kazi neméa mozek.*.
Tyto situace pro m¢ piedstavovaly vyzvu a potifebovala bych vice Casu na praci
s metodickymi materialy, abych vyuzila skutecny potencial této jejich klicové casti.

Dalsi vyzvou (spise do budoucnosti) je vytvofeni a pouziti navazné prace, tedy uloh, ve
kterych se pouzije podobné schéma.

Naopak dobie se mi pracovalo s otdzkami k jazykovym charakteristikdim. Pokud jsem
si nebyla jista, jestli zaci znaji napt. vid dokonavy a nedokonavy, na ktery byla v praci
otazka, konzultovala jsem to s pani ucitelkou na cesky jazyk. Otdzky ndm pomohly
porozumét Uloze a material byl podrobné napsany, takze otazky ned¢€laly tézkosti ani mné,
ucitelce matematiky. Doporuceni tlohu rozdélit na dvé ¢asti a prvni ¢ast implementovat
v hodin¢ ceského jazyka a druhou cast v hodiné matematiky nesdilim. V podminkach
21. Z8, kde bylo vice ugiteli matematiky i ¢eského jazyka, by byla naroéna domluva. Také
ne vzdy mohou obé¢ ¢asti sedét do tematickych planti dané ttidy.

Celkovée bych tekla, ze zavedeni concept cartoons do vyuky matematiky bylo pro mé
obohacujici a uzitecné. Tento typ uloh mi umoziuje priblizit matematiku zaktim zpisobem,
ktery je pro n€ srozumitelny a pfistupny, a zaroven lze predpokladat, Ze rozviji jejich kritické

mysleni a schopnost porovnédvat a argumentovat.
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5 Zavér

Cil diplomové prace byl splnén. Provedla jsem ovéfeni praktické implementace
metodického materidlu zaloZzeného na typu Porovnavani a vyuzivajiciho konceptu concept
cartoons v hodindch matematiky a zachytila jsem reakce zakt na dany typ tloh. Dale jsem
na zaklad¢ pozorovani zaki v hodinach a analyzy jejich prace zhodnotila mozné piinosy
a rizika prace s témito materialy.

Vyukové experimenty ukazaly, ze vyuziti metodického materidlu typu porovnavani
zalozeného na konceptu concept cartoons muze byt efektivni metodou pro vyuku slovnich
uloh. Implementace metodického materialu umoziuje zdkim aktivni Ucast ve vyuce,
rozvijeni komunika¢nich schopnosti a zvySovani divéry ve vlastni schopnosti.
Z dotaznikového prizkumu vyplyva, ze vétSina zakid byla s touto metodou vyuky spokojena.

Nektefi zaci, ktefi manifestuji negativni postoj k slovnim ulohdm, vykazovali vici
hodiné¢ vénované slovnim ulohdm feSenych pomoci metodického materidlu typu
Porovnavani neutralni az pozitivni reakce. N&kteti z nich se dokonce vyjadfili, ze hodina
byla piijemna (pfedevsim v 8. ro¢niku).

Pouzivani concept cartoons ve skolnim prostiedi mize pomoci rozvijet kritické
mysleni a analytické schopnosti Zaki. Porovnavani riznych feSeni v mych experimentech
vedlo k diskusim a spolupréci, coZ napoméaha lep$imu porozuméni matematice. Je také
dilezité zdaraznit, ze vyuziti této metody muze pomoci zadkiim piekonat obavy z chyb
a neuspéchu, coz jsem také pozorovala. Tento nastroj umoziiuje vidét, Ze existuje vice
zpisobi, jak fesit problém, a ze je pfirozené se mylit. Tento pfistup mlze vést ke zvySeni
sebevédomi 74kl a jejich ochoté se zapojit do diskusi a zkouSet nové pfistupy k feSeni
problémii.

Vyuziti concept cartoons mize byt uziteCnym nastrojem pro vyuku matematiky,
protoze umoznuje zakiim vidét a porovnat rtiznd feSeni ulohy. To mlZe vést k diskusi
a spolupréci, coz muze vést k lepSimu porozuméni matematice. V Bloomové taxonomii je
porovnavani na velmi vysoké urovni, coZ znamena, Ze tato aktivita mize pomoci zakiim
rozvijet kritické mySleni a analytické schopnosti.

Také propojeni matematiky s Ceskym jazykem zvySuje dulezitost znalosti Ceského
jazyka. Naptiklad Zaci musi byt schopni ¢ist matematické texty a porozumét jim, porozumeét

matematickym symbolim a byt schopni jasné vyjadfit své myslenky pomoci matematického
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jazyka. Kdyz zaci pracuji se slovnimi ulohami, musi pouzit své znalosti matematiky
a CeStiny soucasn¢, coz muze byt naro¢né. Komentai jednoho zaka k praci s materidlem:
,»Pro mé to bylo hodné slozité a nova véc, ze se v matematice pouziva i Cesky jazyk.*.
Celkové lze fici, ze propojeni matematiky s ceskym jazykem a vyuziti concept cartoons
mohou byt velmi efektivnim zptsobem, jak zlepsSit vyuku matematiky a rozvijet kritické
mysleni u zaka. To je dilezité, protoZze matematika je klicovou disciplinou, kterd ma mnoho
praktickych aplikaci v riiznych oblastech.

Concept cartoons mohou pomoci pfiblizit matematiku béZznému Zivotu tim, Ze se
zaméfuji na feSeni problému a situaci, které jsou bézné v kazdodennim zivoté. Tyto situace
mohou byt naptiklad spojeny s ndkupem, planovanim cest, prace s méfenimi nebo feSenim
finan¢nich problémil. V kazdodennim Zivoté se matematika aplikuje v mnoha riiznych
situacich. Napfiklad pfi pldnovani rozpoctu a ndkupu potravin se pouzivaji zakladni
matematické operace jako sc¢itani, od¢itani, nadsobeni a déleni. Pfi fizeni auta se pouzivaji
matematické koncepty, jako jsou rychlost, vzdalenost a Cas. Pfi méfeni a stavbé véci se
pouzivaji rizné geometrické a algebraické koncepty. VétSina lidi pouziva matematiku
v kazdodennim Zivoté neustéle, ackoliv si to mnohdy ani neuvédomuji. PouZivani concept
cartoons muze pomoci zakiim vidét, jak jsou matematické koncepty spojeny s kazdodennim
zivotem a jak mohou byt uziteCné pii feSeni riznych situaci. To mlze vést ke zvySeni
motivace a zajmu o matematiku, protoZze Zaci vidi, jak jsou tyto koncepty relevantni
a praktické.

Nadale bych se chtéla ve své pedagogické praxi vénovat implementaci téchto materiald
do vyuky a zaroven bych je rada doporucila v§em svym kolegtim. Concept cartoons jsou
univerzalni a mohou byt pouzity pro jakykoli pfedmét, ve kterém je potieba fesit slovni
ulohy a podobné problémy.

Vysledky mého vyzkumu mohou byt ovlivnény mou nedostate¢nou zkuSenosti jako
vyucujiciho. Vysledky by také mohly byt ovlivnény specifickymi vlastnostmi a schopnostmi
zakli mé tfidy, a proto by bylo dobré v budoucnosti experimentovat s timto typem tloh
s ruznymi skupinami zaka. Celkove bych tedy doporucila, aby se vyucujici otevieli novym
metodam a nastrojim a nevahali experimentovat. Ucitelé by méli byt kreativni a flexibilni

a méli by se neustale ucit nové véci, aby mohli poskytnout zakiim co nejlepsi vzdélani.
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6 Seznam priloh

Ptiloha 1 — Ukdzka metodickych materialti pouzitych v diplomové préci. Zdroj: Metodicky

material typu Porovnavani
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Irena fesi test. Béhem prvniho ¢teni vytesila tii Ctvrtiny vSech otazek,

pii kontrole pak jesté dalsi Sestinu. Dohromady tak vyftesila 22 otazek.
Z kolika otazek se sklada cely test?

KAZI /

\

NejdFive seétu tfi étvrtiny a jednu
sestinu. Vyjde mi jedenact
11 , Acti
S testu . 22 otdzek dvanactin.
i +E - w - 1_1 1 testu 2 Otélkv Téchto jedenact dvanactin testu
4 6 12 12 1z ] odpovida 22 otazkam. Nakreslim
cely test ......... 24 otazek %ek_[)ostévém 24 otézek. /
22 otazek 2 otazky
d D
BIVO) o
pocet otazek v testu...... x Poclet viech otazek v testu si
3 1 oznacim neznamou x.
-x+-x=22 |-12
4 6 Sestavim rovnici podle zadani
3 1 ulohy.
(12) - =x + (12) - =x = 22- (12)
4 6 Abych se zbavil zlomka,
9x + 2x = 264 vynasobim obé strany rovnice
Cislem 12.

11x =264 |:11

Jako reseni Ulohy dostavam
x = 24 24, Test se sklada z 24 otazek.




Firma Seadyou provozuje luxusni plachetnice pro vylety na mofti pobliz Turecka, Chorvatska nebo
v okoli feckych ostrovil. Na kazdé plachetnici vypravené na mote se plavi 40 turistt, o které se musi
peclivé a zodpovédné starat 30 ¢lent posadky, vétSinou slozené z uklizect, udrzbait, kuchard,
plavcikt a stevardl. Protoze tento zptisob traveni dovolené se stal v posledni dobé velmi oblibenym,

minuly tyden se plavilo na lodich celkem 600 po zazitcich touZzicich turistd. Kolik ¢lent posadek se

Nejdfive vypo&itam, \
kolik plachetnic se
minuly tyden plavilo.

Na kaZzdé plachetnici
se plavi 30 ¢lend
posadky. Tedy

na patnacti
plachetnicich se jich
bude plavit 15krat
vic.

Vynasobim cislo 30

Noe a Medard zacali stejnym zapisem.

Cislem 15. Vyslo 450.

N

pocet turistl na plachetnici...................... 40
pocet ¢len(l posadky na plachetnici........... 30
pocet turistd celkem......c.ooveevereerienennns 600
pocet ¢lend posadky celkem...........coueeeee.. X
NOE MEDARD
pocet plachetnic.......... P

P = 600:40 =15

x=30-P=30-15 40 -30 =10
30 Tedy:
- 15
150 600 — 100 = 500
30
450 x = 500
x = 450

S

Na plachetnici se
li8i podet turistl
a Clenl posadky
0 10.

Kdyz je turistl
600, bude tento
rozdil tedy 10krat
vetsi.

Vyslo mi 500.

Vysledky jsou rlizné.

II



HEKTOR

Pan Novak ma novou préci. Spocital si, Ze cesta méstskou hromadnou dopravou (MHD)
mu zabere 0 p&tinu ¢asu méné nez cesta na kole. Prvnich n&kolik dni jezdil pan Novak

do prace i zpé&t na kole. Na cestach stravil presné 6 hodin a deset minut. Kolik ¢asu by pan
Novik stravil na cestach, kdyby tyto dny jezdil MHD?

X

6 h10min = 6:60 min + 10 min = 370 min
MHD (mln) Kolo (m|n) ﬂejdﬁve si vyjadfim v minutach,
4 5 kolik Casu stravil pan Novak na
-k cestach.
X 370

k=370+5=174

x=4+k=4-74 min= 296 min

x = 4 hod 56 min

Za kaZdych 5 minut na kole usetfim
s MHD minutu. Tedy na 5 minut na
kole pfipadaji 4 minuty v MHD.

Jedna se o pfimou Umérnost, proto
370 minutdm na kole odpovida

\296 minut v MHD.

Kdyby jezdil pan Novak MHD, stravil by na cestach 4 hodiny a 56 minut.

ﬂokud cesta MHD zabere o pétinu \

ACHILES
méné ¢asu nei cesta na kole,
costa na kole 6 h 10 min znamena to vlastné, zZe zabere celkem
Ctyfi pétiny ze 6 hodin a 10 minut.
4
cesta MHD = 5 cesta na kole Aby se mi s ¢asem cesty na kole lépe
. . pocitalo, pfevedu si ho na 5 hodin
L vevevenrenne.6h 10 min = 5 h 70 min S TOIRGE
é (5h70 min) +5=1 h 14 min Vypoéitdm nejdfive jednu pétinu.
-4 C ) -4 Poté hodnotu, ktera pfislusi jedné
2 srsrss (1 14 min) - 4 = 4 h 56 min wtiné, vynasobim ¢tyfmi.
Kdyby jezdil pan Novak MHD, stravil by na cestach 4 hodiny a 56 minut. ( :
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