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ABSTRAKT

Tato diplomova prace zkouma vnimani pravidelnosti v aritmetice u zaka 2. a 3. roéniku ZS.
Teoreticka Cast se zaméiuje predevsim na zdkovské prekoncepty (diive ziskané zkuSenosti
s vybranym tématem). Uvadi ukazky tloh z riznych fad u¢ebnic matematiky pro 1. stupen
Z8, které umoziiuji zaktim setkat se s tématem pravidelnosti a rytmu v priibdhu studia. Tato
cast také vysvétluje pojmy souvisejici s t€ématem — zabyva se chybou, chybnymi strategiemi
a v navaznosti na prekoncepty také s moznymi zptisoby reedukace. Vyzkumna cast cili na
analyzu zékovskych feSeni ziskanych v ramci fakultniho projektu Ucitelské porozuméni
pricinam Skolni neuspésnosti a efektivita pedagogickych intervenci, realizovaného PedF UK
za finanéni podpory z programu OPVV MSMT. Cilovou skupinu testovani piedstavuji zaci
2. a 3. roéniku ZS. V této &asti prace jsou zahrnuty piiprava a realizace vlastniho
experimentu s tlohou, analyza a porovnani vysledkli z experimentu s daty ziskanymi
v projektu. Ty jsou doplnény o pisemné zdznamy rozhovori se zdky a vyucujicimi.
Porovnani vysledkl vyzkumu ukazuje, Ze u zakti dochézi ke kognitivnimu posunu, ktery se
projevuje zlepSenym vnimanim pravidelnosti a hledanim zakonitosti. Dle vysledkt vlastniho

experimentu lze pozorovat také zavislost na zptisobu zadavani ulohy v riznych podminkach.

KLiCOVA SLOVA
¢iselné fady, chyba, nasobky, porozumeéni zadani tlohy, pravidelnost a rytmus, reedukace

chyby, tabulka, vnimani pravidelnosti, zavislosti



ABSTRACT

This thesis investigates the perception of regularity in arithmetic of pupils in 2nd and 3rd
grade of primary school. The theoretical part focuses mainly on pupils' preconceptions
(previously acquired experience with the chosen topic). It presents examples of problems
from various series of mathematics textbooks for primary school, which allow pupils to
encounter the topic of regularities and rhythm in the course of their studies. This section also
explains the concepts related to the topic - dealing with error, error strategies and, following
the preconcepts, with possible ways of re-teaching. The research part aims to analyse the
pupils' solutions obtained within the faculty project Teachers' understanding of the causes
of school failure and the effectiveness of pedagogical interventions, implemented by the
Pedagogical Faculty of Charles University with financial support from the OPVV
programme of the Ministry of Education. The target group of the testing are pupils of the
2nd and 3rd year of primary school. This part of the work includes the preparation and
implementation of the actual experiment with the task, analysis and comparison of the results
from the experiment with the data obtained in the project. These are supplemented by written
records of interviews with pupils and teachers. Comparison of the research results shows
that there is a cognitive shift in the pupils, which is manifested in improved perception of
regularities and pattern finding. According to the results of the actual experiment, a

dependence on the way the task is given can also be observed.

KEYWORDS
number series, mistake, multiples, understanding the task, regularity and rhythm, re-

education of mistake, table, perception of regularity, dependencies
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Uvod

Volba zaméreni a tématu diplomové prace

Rozhodla jsem se psat diplomovou praci na matematické téma. Vedla m¢ k tomu uzka
spoluprace s Katedrou matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy. V pribéhu celého studia jsem se vénovala pomocnym védeckym pracim, pomahala
jsem s organizaci konferenci i realizaci dalSich projekti. V ramci projektu Inovace
v pedagogice — UCcitelské porozumeéni pricinam Sskolni neuspésnosti a efektivita
pedagogickych intervenci jsem provadéla analyzu jedné ulohy ze zadanych testd. Na zékladé
toho mi byla nabidnuta moznost zabyvat se ulohou v SirSim rozsahu a napsat o ni
diplomovou praci. Tuto nabidku jsem pfijala. Ve své diplomové préci se vénuji tématu

vnimani pravidelnosti v aritmetice u zaki 2. a 3. ro¢niku ZS.

Cile diplomové prace

Cilem teoretické &asti bylo prozkoumat u¢ebnice matematiky pro 1. stupeii ZS a shromazdit
ulohy, skrze které mohou zéci ziskat zkuSenosti stématem rytmu, ciselnych fad a
pravidelnosti. Tento cil je stanoven za ucelem zjiSténi, zda se zéci pted testovou ulohou
mohli setkat s podobnym typem uloh. To by umozZnovalo jeji uspéSné feSeni. Struktura
analyzy tuloh je zvolena tak, aby napomohla uceni ptredvidat mozné chyby. Kromé toho je
realizovana snaha zamyslet se nad podobami gradaci, které tizce souviseji s reedukaci. Tyto

uvahy byly posléze uplatiiovany pii rozboru tlohy ve vyzkumné Casti prace.

Cilem vyzkumné ¢asti diplomové prace bylo analyzovat zakovska feSeni lloh zamétenych
na pravidelnost v ¢iselnych fadach, zamyslet se nad pfi¢inami chyb a moznostmi jejich
reedukace. DillleZitou soucast predstavovala realizace vlastniho experimentu. V radmci ného
byly tlohy s jinou strukturou zadani zadany malému vzorku zaki a posuzoval se vliv formy

zadani a spolupréace na volbu feSitelskych strategii, pfipadné uspésnost v feSeni tlohy.

Obsah kapitol diplomové prace
Prvni kapitola diplomové prace objasiiuje pojmy provazané s tématem diplomové prace:
zabyva se zafazenim matematiky do Ramcového vzdélavaciho programu pro zédkladni

vzdélavani a konkrétnéji zakotvuje témata rytmu, Ciselnych fad a pravidelnosti. Kromé toho



objasiiuje s oporou o odbornou literaturu pojmy spjaté s vyzkumnou casti — chyba,

reedukace.

Druha kapitola piedstavuje ukazky uloh z riiznych fad uéebnic matematiky pro 1. stupen ZS.
Tyto tlohy se vztahuji k tématu rytmu, ¢iselnych fad a pravidelnosti. Vzhledem k jejich
zatazeni do ucebnic méli Zaci moznost se s nimi setkat pfed absolvovanim diagnostického
testu. Ulohy jsou rozdéleny do dvou hlavnich kategorii — rytmus a &iselné fady. Ke kazdé
oblasti jsou pfifazena dalsi témata, v rdmci nichz jsou prezentovany konkrétni ukazky uloh.
U tulohy je uveden jeji popis, jakych chyb se zak nejspise dopusti pii jejich feseni a jaké jsou

mozné parametry gradace.

Tteti kapitola charakterizuje projekt Ucitelské porozumeéni pricinam Skolni neuspésnosti a
efektivita pedagogickych intervenci, realizovany PedF UK za finan¢ni podpory z programu

OPVV MSMT. Uvadi pfedmét a cil projektu, jeho organizaci a zapojené instituce.

Ve ctvrté kapitole jsou evidovana data z vyzkumu ve tfidach 2. roéniku, kterd jsou
klasifikovana a komentovana. Jsou popisovany pravdépodobné pfi¢iny vzniku chyb a

navrhy reedukace, aby dalsi zakovské strategie byly uspésné.
Paté kapitola provadi totoZznou analyzu pro 3. ro¢nik. Jeji struktura kopiruje kapitolu ¢tvrtou.

V Sesté kapitole jsou srovnany vystupy zakt 2. a 3. ro¢niku, a to jak z hlediska celkové
uspesnosti v uloze, tak zhlediska uspéSnosti v jednotlivych polich. Je komentovana
variabilita Zdkovskych feSeni a podstata chyb. Pfipojen je taktéZ posun ve vnimani Zakovskeé

chyby v téchto ulohach.

Sedma kapitola popisuje ptipravu a provedeni vlastniho vyzkumného Setieni, v ramci né¢hoz
byly stejné ulohy reformulovany a zaddny malému vzorku zakd 2. a 3. ro¢nikl. Ve
vyhodnoceni je pak pfihlizeno k moznému ovlivnéni vysledkli formulaci zaddni a odliSnou

formou prace. Doplnény jsou také zdznamy rozhovori zaki béhem feseni ulohy.

V zavéru prace jsou srovnana data ziskand od zaka 2. a 3. ro¢nikd, z nichz je pak mozné
usuzovat jejich kognitivni posun. Nachazi se zde také srovnani s vysledky ziskanymi ve
vlastnim vyzkumném Setieni. Je komentovana zavislost Zakovskych vysledkii na forméach
zadani. Nabizi se dal$i moZnosti zpracovani tohoto tématu, ptipadné jak na néj navéazat

v dal$ich odbornych pracich.



1 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola charakterizuje teoreticka vychodiska diplomové prace. Zabyva se zvolenym
tématem obecnéji, z SirSiho hlediska. Vysvétluje pojmy, které se bud’ nachazeji piimo
v ndzvu diplomové prace, nebo izce souvisi s jejim obsahem. Jsou klicové pro pochopeni

problematiky a provazanosti teoretické ¢asti prace s vyzkumnou.

1.1 Matematika v systému vzdélavani CR
ProtoZze je diplomovéa prace zamétfena na matematickou tlohu, je v tomto oddilu rozebrano
zafazeni matematiky do systému vzdélavani v CR. Mimo to je oddil vénovan také zakotveni

stézejniho tématu pravidelnosti do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.

Podklad pro soustavu vzdélavani v CR tvofi systém $kolskych dokumenti, které maji

klicovy vyznam v organizaci a realizaci vzdélavani.

Z Narodniho programu rozvoje vzdélavani v CR (Bil4 kniha) vychazi Ramcovy vzdélavaci
program (RVP). Jedna se o dokument, ktery stanovuje vzdélavaci cile, obsah a organizaci
vzdélavani v jednotlivych stupnich a typech Skol. Pro potieby této diplomové prace
zamétené na zakladni stupeii vzdélavani je dulezity RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program

pro zékladni vzdélavani.

Standardy pro zakladni vzdélavani vychdzejici pravé z RVP nésledné stanovuji minimalni
vystupy pro zaky 5. a 9. roéniku ZS. Toho je dosaZzeno konkretizaci oéekavanych vystupti

RVP spole¢né s doplnénim o ilustrativni ulohy, které by zaci méli byt schopni vyfesit.

Na zaklad€¢ RVP Skoly vypracovavaji dokument uptesiiujici vzdélavaci cile a obsah pro né
samotné — dle potfeb zakli a podminek §koly. Tento dokument je oznaéovéan jako Skolni
vzdélavaci program (SVP) a obsahuje plan vyuky, ktery stanovuje zptisoby vyucovani uéiva,
vyukové metody nebo formy hodnoceni. (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni

vzdélavani, 2021)

1.1.1 Matematika v RVP ZV
Soucasti RVP ZV je vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Mezi jeji cile patii rozvijet
matematickou gramotnost a poskytovat znalosti a dovednosti potfebné v praktickém

kazdodennim Zivot€. Mimo to se snazi skrze sviij obsah rozvijet klicové kompetence. Diiraz
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se klade zejména na porozuméni mysSlenkovym postuptim, matematickym pojmim a
vztahtim mezi nimi. Vzdélavaci obsah rozdélujeme do &tyi tematickych okruhti: Cisla a
pocetni operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a prostoru a
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. V dnes$ni dob¢ se béznou soucasti stava zapojeni
vypocetni techniky a pomucek. (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani,

2021).

1.1.2 Rytmus, pravidelnost, ¢iselné rady

Konkrétni oCekavané vystupy vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace umoziuji
vypozorovat, zda je pro témata rytmu, ¢iselnych fad a pravidelnosti v RVP vyhrazeno misto.
To by také mélo znamenat, Ze se s nimi zaci v pribehu svého vzdelavani na zékladni skole

setkaji a ziskaji tak zkuSenost v praci s nimi.

v

Zak:

M-3-1-03 ,UzZiva linearni uspofadéni; zobrazi Cislo na Ciselné ose” (Ramcovy

vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021, s. 31)

M-3-2-03 ,dopliiuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel (Ramcovy vzdélavaci

program pro zdkladni vzdélavani, 2021, s. 32)

M-5-4-01 ,»esi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do
znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky*

(Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021, s. 34)

Pro 1. stupen 1ze poukéazat na uvedené ocekavané vystupy. UZ pii pouhém zobrazeni Cisel
na ¢iselné ose v okruhu Cislo a pocetni operace pozorujeme uréitou pravidelnost, zavislost.
Od bézné Ciselné osy postoupime ke vzdalenostem jinym nez 1 mezi jednotlivymi body,
¢imz vznikaji nové Ciselné fady.

Tematicky okruh Zavislosti, vztah a prace s daty nese pro tuto praci kyZené téma
v samotném nazvu. V ocekdvaném vystupu se objevuje pojem posloupnost. Z popisu uciva
vyplyva, ze oblast vede zaky k objevovani zavislosti mezi jevy a jejich vlastnosti a patii sem
veSkerd schematicka a graficka zndzornéni situaci (diagramy, grafy, tabulky), ve kterych se

zavislosti snaze pozoruji. (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2021)
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Do ucdiva tematického okruhu Nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy spadaji mimo jiné
¢iselné a obrazkové fady nebo magické ¢tverce (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni

vzdélavani, 2021), které rovnéz tizce souviseji se zkoumanymi tématy.

1.2 Chyba a jeji misto v uceni
Tento pojem neni soucasti ndzvu diplomové prace, nicméné pro jeji zpracovani predstavuje

stézejni podklad.

Vramci teoretické Casti se objevuje ve spojeni s ulohami utvarejicimi Zzakovské
prekoncepty. Jsou uvedena mozna uskali zminénych tloh a pravdépodobné chyby, kterych

se zaci mohou dopoustét a z nichz maji ptilezitost se poucit.

Vyzkumna c¢ast je zaloZend na analyze testové tlohy tematicky zamétfené na pravidelnost
v ¢iselnych fadach. Data ziskana z ulohy jsou zpracovéana, vysledky tfidény na spravné a

chybné a v ptipadé chybnych probiha zamysleni nad pti¢inou jejich vzniku.

Problém soucasného Skolstvi predstavuje pretrvavajici neschopnost ptfijmout chybu jako
nastroj uceni. Stale je na ni nahliZzeno jako na prekazku, kterd zaky frustruje az ptivadi ke
strachu. V mnohém pfitom zaleZzi na vyucujicim, jak na chybu zdka reaguje. Pokud mu
dopfeje cas, aby chybu sam objevil a napravil, pfipadné mu poskytne ndvod k jejimu
odhaleni, pak napomaha zjisténi pfic¢iny jejiho vzniku. Neomezuje se pouze na vkladani
ordmovaného poznatku do paméti, kteryzto proces nevede k trvalému poznani. (Hejny,

Novotna & Stehlikova, 2004)

KdyZ se hloubégji zamyslime nad tim, z jakych divodil se ucitel k takovému ptechazeni
chyby uchyluje, mizeme dojit také k zavéru, ze se citi byt zodpovédny za zakovu chybu.
Povazuje se totiz za pedagoga zprostiedkovavajicitho védéni a zakova chyba ptedstavuje
znak jeho selhani. K potlaceni ucitelova strachu z chyby nepfispivaji ani rodice, ktefi ji stale
jesté nejsou schopni piijmout jako prostfedek uceni svych potomki. (Hejny, 2014)

Nahlizeni ucitele na chybu jako na vyvojové stadium zidkova chipani matematiky
pfedstavuje jeden z principli i¢inného vyucovani matematice. Pro ucitele sméfujiciho ze
zasady ke spravnému vysledku ulohy miize byt naro€né umét pochvalit Zzaka za jeho

uvazovani o problému, které vedlo do hloubky, byt ne ke spravnému feSeni. Pokud Zakovu
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uvahu ucitel pouze rychle opravi, zak ptejimad jeho poznatek bez nutnosti premysleni.

(HoSpesova, Stehlikova & Ticha, 2007)
»Proces poznani a odstraiiovani chyby zékem lze roz¢lenit na 6 dil¢ich Cinnosti:

1. poznani pfitomnosti chyby,

2. lokalizace chyby,

3. vécnd analyza chyby (pro¢ je dand myslenka chybna, pifipadné i s ¢im chybna
predstava souvisi a jaké ptipadné chybné ptedstavy jsou s ni propojeny),

4. odstranéni chyby,

5. procesni analyza chyby (jak k chyb¢é doslo)

6. vyvozeni pouceni. (Hejny, Novotna & Stehlikova, 2004, s. 71)

Vyse popsany teoreticky zaklad je dilezitym podkladem pro zpracovani vyzkumnych dat.
Ve vyzkumné ¢asti totiz neprobihd pouhé statistické tfidéni spravnych a chybnych feseni.
Naopak dochazi k pozastaveni se u chybnych fesSeni a premysleni, proc¢ jej asi zaci uvedli.
Jsou analyzovany chyby, které se objevuji opakovan¢, a navrhovany mozné zplsoby
reedukace. Pfi realizaci vlastniho vyzkumného Setfeni je pak vyclenén ¢as k rozhovoru se
zaky, kdy o feSenich mluvi oni sami a s ptipadnym poskytnutim ndvodu objevuji a napravuji

vlastni chyby.

1.3 Reedukace

Pojem reedukace velmi tizce souvisi s praci s chybou. Clovék déla chyby v pribéhu celého
svého Zivota, pii uceni se kazdé nové Cinnosti. Jeho posun spoc¢iva v uvédoméni si toho, ze
pii dalSim pokusu provést kvalitn€ji, eliminuje své dosavadni chyby. Ve tfid¢ je Zadouci,
aby ucitel k reeduka¢nimu procesu vyuzival celé tfidy. Prezentuje chybné feSeni a nechava
ostatni Zaky, aby jej komentovali. Ti objevuji chybu a snazi se chybujicimu Zakovi vysvétlit,
pro€ nastala a jak ji napravit. Timto procesem mize provadét i samotny ucitel, nicméné tim

pripravuje zaky o krasu a efektivitu vrstevnického uceni. (Hejny, 2014)

Iniciovani a moderovani diskuse se Zaky a mezi zZaky o matematické podstaté¢ problému
ostatné patii mezi principy u¢inného vyucovani matematice. Pro ucitele se nejednd o

jednoduchy ukol, musi totiz v rdmci svého navodu volit otazky tak, aby byly srozumitelné a
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smérovaly zaky na spravnou cestu k pochopeni. Zaroven vsak nesmi prozradit pfilis, aby
problém stale ztstaval problémem, vyzvou k pochopeni, objeveni, vyfeseni. Ucitel v této
roli se pak stdva vzorem pro zaky, kteti poslouchaji jeho moderovani diskuse a jsou schopni
nasledné podobné otazky a zpisoby premysleni implementovat do vlastnich rozhovort.

(HoSpesova, Stehlikova & Ticha, 2007)

Efektivni reedukace Uzce souvisi také s typem piistupu ucitele. Pokud je jeho pfistup
transmisivni, pak dochazi pouze k pienosu hotovych informaci bez postupného budovani
predstav. Pro Zaka nésledné neni snadné zapracovat poznani hloubéji do své védomostni sité,
jelikoz nedostal prostor se zabyvat izolovanymi a pozdéji generickymi modely, aby se
propracoval k abstraktnimu poznatku. Konstruktivisticky pfistup toto nabizi a zabranuje

vzniku formalniho poznani. (Hejny, Novotna & Stehlikova, 2004)
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2 Prekoncepty Zaka vychazejici z predkladanych matematickych tloh

V ramci vyzkumu jsem se vénovala studiu riznych fad ucebnic matematiky pro 1. stupen
ZS. Hledala jsem ulohy, které se svou strukturou podobaji tiloze testové. Pokud by se
v ucebnicich nachézely, zaci by méli moznost ziskat s nimi zkuSenost a mohli by se o ni
opfit pii feSeni ulohy testové. Nalezené ulohy jsem rozdélila do dvou skupin: ulohy

zaméfené na rytmus a tlohy zaméfené na Ciselné fady a jejich dopliiovani.

Své vystupy jsem kvantifikovala v tabulce nize. Tabulka shrnuje nakladatelstvi a tadu
ucebnic, kterou jsem prozkoumala. Ukazuje, kolik uloh popsaného typu se v dané tadé
objevuje. Typy uloh jsem definovala sama. Prostfednictvim ukazek z ucebnic ukazuji, co si

pod kazdym typem ptedstavuji, jaké ulohy mezi né zatazuji.

Za typové skupiny tuloh jsem vybrala jednu az dvé ukazky. Kazdou ukédzku ulohy
doprovazim komentdfem rozdélenym na tfi cCasti: jak souvisi s testovou ulohou,

ptedpokladané chyby v zdkovskych feSenich a parametry gradace.

Tuto strukturu jsem zvolila, protoZe mi ptfipadalo, Ze podobnym smérem se budou ubirat mé

uvahy pfi rozboru zakovskych feseni tllohy ve vyzkumné ¢asti.

Nejprve tedy popisuji princip zvolené ulohy. Odhaduji, jaka je jeji funkce a kterou oblast
zakovskych dovednosti potifebnych k feseni testové ulohy rozviji.

Poté zvaZzuji, jakych chyb se Zaci nejspiSe mohou dopustit pii jejim feSeni. Tohle je ve
mi ale takové zamysleni pomohlo pfi zpracovani ocekdvani pfed nahlédnutim na Zakovska
feSeni vyzkumné tlohy. Jsem si jistd, Ze miyj vycet predpokladanych chyb rozhodné neni

tplny. Zaci by mé piekvapili mnohymi dal§imi, na které jsem dosud sama nepfisla.

Nakonec uvadim gradacni parametry. Snazim se o pojmenovani konkrétniho parametru.
Nasledné uvadim gradace, které by bylo mozné ptipravit. Toto zamysSleni mi vyrazné
usnadnilo praci pifi hledani reedukacnich strategii ve vyzkumné €ésti prace. V teoretické
¢asti se snazim popsat gradaci ve form¢ zjednoduseni i ztiZzeni tlohy, abych plné vystihla
jeji didakticky potencidl. Ve vyzkumné ¢asti (s ohledem na rozbor chyb) se vétSinou uchyluji

pouze k vymysleni zjednodusenych variant, aby zaci sami dokazali svou chybu napravit.
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2.1 Typy uloh v raznych radach uéebnic

Radek tabulky odkazuje na nakladatelstvi a konkrétni fadu uéebnic matematiky pro 1. stupeti
Z8, ktera byla prozkouména.

Sloupec tabulky udava téma, které né&jakym zplisobem souvisi s ¢iselnymi fadami,
posloupnostmi a rytmem.

Kazd¢ téma je pak reprezentovano raznymi typy uloh (které se 1isi napiiklad strukturou nebo
kontextem). Cetnost t&chto typt je jako ¢iselny udaj zaznamenana v tabulce. Kazdy z téchto
typi se pak mohl v ucebnici vyskytovat vicekrat, tento udaj jiz tabulka nezobrazuje, protoze
by statistika nebyla ptehledna.

Ptiklad: Doplnim cisla na ciselnou osu pro nakladatelstvi H-mat ma Cetnost 3, protoze
v ucebnicich byly nalezeny 3 typy uloh zamétenych na toto téma v kontextu ¢iselnych tad:
1) osa, ze které Sotek vymazal n€ktera Cisla; 2) osa, ze které Sotek vymazal néktera Cisla a

nékteré rysky; 3) 2x zalomena osa, ze které Sotek vymazal néktera Cisla.

Cetnost vyskytu zastupnych typti Wt e Lk

 VYSKYHU zastupiyCch tyb H-mat Matyskova Hrava

uloh z dané oblasti . .

matematika matematika

Krychlové stavby 5 - -
Pokracuji v rytmu 7 3 1
Vybarvim v rytmu 11 2 1
Doplnim ¢isla na ¢iselnou osu 3 2 3
Cislo ptedchazejici a nasledujici 1 - 4
Doplnim chybéjici €isla v fadé -1 1 4
Postupné ptic¢itdm/odc¢itam 1 2 1
Doplnim tabulku zavislosti 5 - -

Tabulka 2-1: Variabilita typii uloh v ucebnicich matematiky

! Ulohy na doplitovani &isel se nevyskytuji jako samostatna struktura. Jsou zakomponovany do strukturalnich
a sémantickych prostfedi (Sousedé, Souctové trojuhelniky, Schody). Casto je doprovazi podminka.
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Prazkum ukézal, Ze nejpestiejsi Skala uloh (typem i mnoZzstvim) se nachédzi v ucebnicich
nakladatelstvi H-mat. Jako jedina tato fada ucebnic nabizi tlohy na praci s krychlovymi
stavbami a dopliiovani tabulek zavislosti.

Stavba krychlovych staveb podporuje rozvoj vizudlnich rytmického citéni (stavba
v barevném rytmu, za dodrzeni podminek), ale i zplisob evidence do tabulky. Tabulky
zavislosti jsou svou strukturou a obsahem nejpodobnéjsi testové uloze z vyzkumné cCasti
diplomové prace, se kterou se zaci museli vypotfadat. To znamend, Ze s fadou ucebnic
nakladatelstvi H-mat méli Zaci nejlepsi ptilezitost se na ni pfipravit.

Doplnovani chybéjicich ¢isel v fadé se v téchto ucebnicich neobjevuje jako samostatna
uloha, ale je zakomponovano do Cetnych strukturdlnich i sémantickych prostfedi. Mezi né
patii Souctové trojuhelniky, Sousedé, Schody a mnoha dalsi. Je tieba podotknout, Ze Zaky
takové ulohy kognitivné rozvijeji vice i s ohledem na podminky, které se v tlohach c€asto
objevuji. Typicky prostiedi Sousedé vyzaduje, aby byl soucet tii sousednich ¢isel roven
néjakému Cislu.

Ulohy zamé&fené na dopliiovani &iselnych fad se objevuji v uéebnicich H-mat pro vyssi
roéniky. Zaci objevuji pravidlo mezi zadanymi &isly, na zakladé kterého doplni &isla dalsi.
Pravé tento typ tloh (n€kolik fad s riznymi zakonitostmi, které zaci musi objevit) jsem
naopak postradala v uc¢ebnicich ostatnich nakladatelstvi.

Z tabulky je zfetelny odskok v poctu tiloh typu Vybarvim v rytmu. Ucebnice nabizi mnoho
odli$nych struktur a kontextl (zac¢atek rytmu vlevo — uprostfed — vpravo; kombinace barev,
symboli, pismen; riizné obrazce — terée, korale, postavy, auta).

Matyskova matematika nakladatelstvi Nova Skola disponuje velkym mnozstvim uloh na
vnimani pravidelnosti a ¢iselnych fad, které vSak nejsou variabilni. To znamena, Ze se velmi
Casto opakuje stejny typ ulohy, akordt se obméni Cisla v zaddni. Je to charakteristické
zejména pro ulohy typu Doplnim chybéjici ¢isla v fade€. Na zacatku 1. rocniku se objevuji
fady v Ciselném rozsahu 1-5, pozdéji se rozsah rozsituje.

Taktik zafazuje malé mnozstvi tloh, které by budovaly prekoncepty v oblasti vnimani rytmu
a ¢iselnych fad. Naproti tomu kazda z uloh je jiné a ptivadi Zaka do riznorodych kontexti a
prostiedi. Ocenuji, Ze se objevuji tabulkové struktury, ve kterych jsou Zaci nuceni se

zorientovat. To je patrné zejména pfi typu uloh Cislo piedchazejici a nasledujici.
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2.2 Rytmus

2.2.1 Kirychlové stavby

© zosmi @ A osmi @ POSTAV STAVBU. ZAPK.

K

M D

—>
—
—
—

Obrazek 2-1: H-mat — 1. rocnik (1. dil), str. 53

Co rozviji

Krychlové stavby nabizeji zdkovi moznost manipulace a barevné uspotadani krychli
rozviji haptické a vizualni vnimani rytmu.

74k vnima rytmus procesualng, kdyZ konstruuje stavbu v zadaném barevném rytmu.
Podporuje se evidence v tabulce. Pracuje se se zadanymi proménnymi ¢i parametry,

které zak musi sledovat a evidovat.

Mozné chyby

74k chybné rekonstruuje prezentovany model stavby.

74k se neorientuje v parametrech danych tabulkou: neporozumi vyznamu Sipek
sméfujicich do poli tabulky, nepochopi pismeno D jako znak pro celkovy pocet
krychli v daném podlaZi.

74k chybné zanese udaje do tabulky (napf. po¢et modrych krychli zapise do zéhlavi
tabulky do modrého pole).

74k se dopusti kalkulativni chyby p#i s¢itani krychli v podlazich.

Gradac¢ni parametry

wewvr

evidence poctu krychli v jednotlivych podlaZich.
Pocet barev krychli. V zaddni jsou pouzity 2 barvy krychli. Je mozné stavét

jednobarevnou stavbu (niz$i pocet barev) nebo piidat dalsi barvu krychli (3, 4, ...).
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2.2.2 Pokracuji v rytmu

Obrazek 2-2: Taktik— 1. rocnik (1. dil), str. 6

Co rozviji

Uloha nabizi moZnost evidence poétu jinou formou neZ &islem.

Dochazi k propojeni na geometrii. Zak vnima rtizné geometrické tvary.

74k synchronizuje rytmus. Pojmenovéavé pravidelnost, hleda cesty k jejimu zapisu.
Zak tvoii dal§i Cleny fady uplné sam. Na rozdil od pfedchozi ulohy pouze

nevybarvuje piedpfipraveny vzor. Rozviji se jemna motorika pfi kresleni tvarti.

Mozné chyby

U vzort, které maji ukdzan jen jeden cyklus, mize zak mit tendenci jej néjak
opakovat od zacatku.

Zak se dopusti chyb znepozornosti, protoze cviéeni bude povazovat za piilis
jednoduché, dlouhé¢ a stereotypni. Proto n¢jaky objekt mize vynechat, ¢imz narusi

pravidelnost.

Gradacni parametry

Pocet barev. Snizeni nebo zvyseni poctu barev v jedné pravidelné fadé.

Pocet tvarll. V této uloze pracuje kazdad samostatnd fada pouze s jednim tvarem.
Uvedené tvary pak 1ze kombinovat do jedné fady v riiznych barevnych provedenich.
Rozmérovost fady. Rada pokraduje jednim smérem zleva doprava. Bylo by mozné

dalsi vzory ptidavat nahoru, dold, pfipadné pievést 2D obraz do modelu 3D.
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2.2.3 Vybarvim v rytmu

Obrazek 2-3: Nova Skola — 1. rocnik (1. dil), str. 4

Co rozviji

Uloha uéi zaka pracovat s instrukci v zadani. V tomto p¥ipadé se jedna o ulohu pro
1. ro¢nik, kde neni jesté tak rozvinuta ¢tenarska dovednost. Autofi pracovniho sesitu
si s tim poradili formou obrazkové instrukce vcetné ilustrativni ukéazky.

Uloha zakovi prezentuje z hlediska percepce vizualni model &isla. Zak nepracuje
s Cislem v jeho abstraktni podob¢, ale se zastupnym symbolem piedstavujicim

konkrétni mnozstvi.

Mozné chyby

74k zaméni poéty prvkd. Misto jednoho ¢erveného a dvou modrych kruhti zagne
vybarvovat jeden modry a dva Cervené.

Zak provede zakonéeni jednoho rytmického cyklu, ¢imz obméni celou strukturu.
Vidi jeden Cerveny, dva modré, jeden Cerveny a za¢ne opakovat tento rytmus. Tim

se mu ve vzoru zacnou objevovat dva ¢ervené kruhy vedle sebe.

Gradacni parametry

Pocet barev. V uloze zak pouziva dvé barvy. Narocnost se snizi, kdyz bude mit za
dalSich barev do struktury.
Variabilita tvard. V tuloze je pouze tvar kruhu. Pfidanim naptiklad ¢tverce,

7

obdélniku, trojuhelniku, ... se obtiznost zvysi v kombinaci s novymi barvami.
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Obrazek 2-4: H-mat — 1. rocnik (2. dil), str. 70

Co rozviji

74k se uci pokracovat v fad¢ v riznych smérech. Zde neni uveden zacatek rady. Zak
musi postupovat zprava doleva. To pro néj piedstavuje neptirozeny smer.
Zak musi vynalozit velkou pozornost. Pracuje sice s malym poctem tvarti a barev, ty

jsou ale mezi sebou kombinovany a v rytmu se stiidaji.

Mozné chyby

74k bude chtit za¢it fadu fesit od za¢atku, GipIné vlevo. Nezvoli spravnou kombinaci
barev pro prvni dva kruhy. Poté se narusi rytmus.

Zéka splete stiidani tvard. Musi si v§imnout, Ze po dvou kruzich nasleduje &tverec.
Ten neni vzdy modry, ale stfida se s ¢tvercem Cervenym. Zaroven se méni barevné
usporadani kruhti. V tiloze je mnoho proménnych, které zak musi sledovat a v nichz

se mize splést.

Gradac¢ni parametry

Néro¢nost samotného rytmu. Jeden rytmicky cyklus je zde velmi dlouhy, ¢itd Sest
prvki. KdyZ cyklus zkratime, dojde ke zjednoduseni ulohy.

Pocet tvard. Zvysujici se pocet geometrickych tvarti v jednom cyklu vede ke zvyseni
naroc¢nosti tlohy.

Pocet barev. V uloze se pracuje se dvéma barvami. Kdyby se pfidala barva treti,
prodlouZil by se jeden rytmicky cyklus, coz by jeste zvysilo narocnost tlohy. Naopak
bylo by mozn¢ kazdou barvu piifadit jednomu tvaru, ¢imz se tlloha zjednodusi.
Zacatek rytmu. Nejjednodussi je pro zaka feSeni zleva doprava. Poté 1ze zacit uplné
vpravo a postupovat doleva. Nejnaroénéjsi je uvedend varianta. Zak musi dopliiovat

fadu v obou smérech.
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2.3 Ciselné Fady

2.3.1 Doplnim ¢isla na ¢iselnou osu

o Sotek vymazal néktera &isla a nékteré rysky. Dopli je.

L | | 1 1 1 | |
I 1 1 i I I 1 I

~
910 14 16 19

Obrazek 2-5: H-mat — 2. rocnik (2. dil), str. 58

Co rozviji

74k se uéi orientovat se na &iselné ose.

Nedopliiuje pouze chybéjici Cisla, ale i rysky. Vnima jistou geometri¢nost osy.

74k pracuje s &iselnou fadou s po&atkem jinym ne 1.

74k na zakladé orienta¢nich boda doplni &isla v obou smérech: zleva doprava i

zprava doleva (je si védom, ze nalevo od ¢isla 14 se nachazi Cislo 13).

Mozné chyby

74k nepfesné vyznadi na &iselnou osu rysku. Tim padem mu vznikne prostor pro dvé
rysky misto jedné. Chybné pak doplni dvé ¢isla a fada mu ve svych opérnych bodech
nebude navazovat.

74k neuvazuje prostor pro doplnéni rysky. Pokra¢uje v fadé u dal$i dostupné rysky,
kterou ma k dispozici. Tim padem né€ktera ¢isla vynecha a fada mu opét nenavazuje.
74k nedopise ¢isla ke viem ryskam. Napiiklad vidi &isla 14, 16. Pokraduje rovnou

Cislem 18 (které je take vzdaleno o 2).

Gradacéni parametry

Charakter Ciselné fady. Zde se na ¢iselné ose nachazeji Cisla s rozdilem 1 ¢ili klasicka
Ciselnd fada. Bylo by mozné na ni umistit fadu s jinymi zavislostmi, naptiklad
nasobky 2, 3.

Obor ¢isel. Zde se pracuje s Cisly 9-20. Bylo by mozné rozsitit obor na ¢isla do 100,
nad 100, ...

Pocet os. Jednu osu by bylo moZné rozd¢lit na mensi tseky, piipadné nechat néktery
usek ,,zmizet* podobné& jako u testové ulohy. Dal§i mozZnosti je ptidat pod prvni osu

druhou, ve které bude jina zavislost mezi €isly.
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2.3.2 Cislo pFedchazejici a nasledujici

Obrazek 2-6: Taktik — 2. rocnik (1. dil), str. 7

Co rozviji

Takto zadana tloha umoznuje sledovat zavislosti ¢isel pod/nad sebou podobné jako
testova tloha.

74k si uvédomi, které &islo predchazi a které nasleduje v &iselné fadg.

74k se orientuje ve sméru feSeni pomoci §ipek.

Na zdkladé¢ zkuSenosti s touto ulohou je Zdk schopen posléze doplnit sttedové Cislo

rowr

se znalosti ¢isla horniho nebo spodniho.

Mozné chyby

74k se nefidi smérem Sipek. Splete si, na kterou stranu se pfidava mensi &islo a na
kterou vétsi. Jako prirozenéjsi se jevi postupovat shora doli. Do prvniho sloupce tak
doplni ¢isla 14, 15, 16. To neodpovida zadani.

74k se snazi objevit zavislosti mezi &isly na fadcich, které v tomto piipadé neexistuji.

Na zékladé toho vykonstruuje nové pravidlo, které uplatiiuje v dalSich polich.

Grada¢ni parametry

v v

Zadang ¢islo. V tomto piipadé zak zna sttedové Cislo. Provadi vzdy jednu operaci
s¢itani a jednu odcitani od zadaného cisla. Pokud by mél zadano ¢islo ve spodnim
fadku s informaci, Ze se jedna o ¢islo +1, musel by odecist 1, aby ziskal ¢islo stfedové
(antisignal).

Rozdil mezi ¢isly. V této uloze zak pri¢ita a odcita Cislo 1. Bylo by mozné zaménit
¢islo 1 za 2, 3, ... pfipadné viceciferna ¢isla.

Propojenost. Zde jsou do stfedni fady vybrana ndhodna ¢isla. Lze vybrat jind (napf.

pouze nasobky 2) a nechat zdka hledat dalsi souvislosti a zavislosti.
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2.3.3 Doplnim chybéjici ¢isla v Fadé

Obrazek 2-7: Nova Skola — 1. rocnik, str. 20

Co rozviji

Uloha rozviji zakovu ptedstavivost posloupnosti se zavislostmi zachovanymi mezi
¢leny, ¢imz ptimo buduje zkusenost potiebnou k feSeni testové ulohy.

Uloha odpoutava zéka od b&zné podoby kompletni fady, ve které by pouze doplitoval
nasledujici ¢len.

Chybi opora v podobé pocatecniho ¢lenu fady, zak si musi poradit bez ni.

Mozné chyby

74k zad¢ina fadu ¢&islem 1, opomiji nulu. To vede k ponechani nékterych poli
(urcenych pro nulu) volnych.

74k vynecha posledni prazdné pole, za konec fady povazuje posledni vypInéné pole
ze zadani.

74k se nezorientuje, zda je dana fada stoupajici, nebo klesajici. Po &isle 5 pokraduje

s Cislem 6 (misto 4) a podobné.

Gradacni parametry

4

zacatku fady, nez kdyz ma zacatek fady zadan a ¢isla chybi na konci.

Pocet zadanych cisel. Pokud je zadany mensi pocet Cisel a ¢isla jsou dale od sebe,

vV
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2.3.4 Postupné pricitam/od¢itam

Obrazek 2-8: H-mat — 2. rocnik (2. dil), str. 68

Co rozviji

Uloha ptedstavuje zakovi nasobeni péti v riiznych rovinach: sémanticky — zak ma 5
prstl na ruce, vidi dvé ruce, spocita na nich prsty. Metodou postupného pficitani —
zak chape princip nasobeni, rozumi podstaté operace 1, 2, 3, ... krat 5. Formalni zapis
operace nasobeni — jak vypada zapsana uloha na nasobeni.

Uspotadani ulohy umoziuje zakovi sledovat pravidelnosti a zavislosti. Napt. u
postupného pfi¢itani jsou ¢isla 5 pod sebou, stranou je jedno piebyvajici Cislo 5, o

které se zvétSuje vysledek.

Mozné chyby

Zak se dopusti chyby kalkulativniho charakteru pfi pocitani prstii po jednom.
Vynecha prst, kterym ukazuje na ostatni.
74k zapiSe $patny vysledek v diisledku chybné zafixovaného spoje. Dozvédél se, ze

3.5 je 14, nezabyval se porozuménim a zapamatoval si tento vztah.

Gradacni parametry

Izomorfismus ve form¢ zadani. Zakovi piedloZime dalsi prostiedi, v nichZ jsou tyto
vztahy a zavislosti viditelné. Naptiklad nasobilkovou tabulku.
Obor ¢isel. Je rozsifen. Zak prekonava hranici malé nasobilky. Chape, Ze napf. ¢islo

55 je rovnéZ ndsobkem 5 (ndsobky 5 nekonci ¢islem 50).
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2.3.5 Doplnim tabulku zavislosti

© NAPARKOVISTIJE Ayt
___ VOLANTYU,
___ PREDNICH SVETEL.

AUT i

voLanTy | § 1

SVETEL 7%

Obrazek 2-9: H-mat — 1. rocnik (3. dil), str. 115

Co rozviji

Uloha podporuje orientaci v tabulce a v textovém zadani. Na zakladé tabulky zak
vyvodi chybéjici informace v textu, doplni spravné ¢iselné hodnoty.

74k pozoruje zavislosti mezi daty v tabulce.

Uloha vychézi ze sémantické zkusenosti. Zak vi, jak vypada auto, Ze kazdé ma jeden
volant a dvé predni svétla. Dokéze si situaci predstavit, vizualizovat (i

prostiednictvim modelu).

Mozné chyby

74k povazuje &isla 5, 4 (aut) za podatek Ciselné fady. V prvnim fadku pak
automaticky pokracuje Cisly 3, 2, 1.

Zak povazuje ¢isla 8, 9 (aut) za pokracovani &iselné fady. Pokraduje &isly 10, 11, 12.
Neuvédomi si, Ze ¢islo musi vyvodit z hodnot zadanych ve druhém (tfetim) fadku.

7k se dopusti chyby kalkulativniho charakteru, chybn& nésobi/d&li dvéma.

Gradacéni parametry

Pocet parametra v tabulce. V tuto chvili Zaci vyvozuji pocet volantd a svétel. Bylo
by mozné piidat dalsi ptisluSenstvi auta s jinymi zavislostmi (napt. pocet sedadel).
Velikost ¢isel. Bylo by mozné pracovat v ¢iselném oboru 0-20, pfipadné provést

ptesah do velké nasobilky.
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@) Dnes slavi narozeniny Matg;j

® i jeho sestra Nada.

Kdyz se Nada narodila,
byly Matéjovi roky.
Dopli ¢&isla do tabulky.

Nada 0 12088
Matgj 6 3
dohromady Lag 25

Obrazek 2-10: H-mat — 2. roc¢nik (3.dil), str. 89

Co rozviji

Tato uloha je pfimou pripravou na tlohu testovou. Podoba zadani (dvé casti listku
odtrzené od sebe, n¢ktera data mezi nimi chybi) je totoznd s analyzovanou ulohou.
Uloha spojuje redlnou situaci s evidenci dat do tabulky.

74k objevuje zavislost jedné &iselné fady na fadé druhé. Zaroven pozoruje
posloupnost cisel, kterd vznika souc¢tem véku obou osob.

74k nema zadana data ze za¢atku tabulky, musi uchopit ulohu ze zadané struktury.

Mozné chyby

74k si neuvédomi, Ze néktera data chybi, a pokraduje v ¢iselné fadé bez pieruseni.
Zak chybné interpretuje vztah mezi vékem Nadi a Matéje. Vidi ¢isla 3 a 6, vyvodi
mezi nimi vztah krat 2 a ten uplatni 1 pro dalsi ¢isla.

74k rozlozi &islo 25 (soudet let obou déti) na dvé &isla, jejichZ rozdil nebude 3. Jeho

pokracovani pak bude chybné.

Gradac¢ni parametry

Pocet utrzk. Pokud by zak dostal jeden listek v kuse, bylo by pro néj feSeni
nejjednodussi. Naopak ptidanim dalsiho utrzku se naro¢nost zvysuje.

Pocatek ¢iselné fady. Horni fadek (vek Nadi) by nemusel zacit jejim narozenim, ale
pozdéji. Pokud by prvni ¢len nebyl znam, zak by jej musel objevit.

Cisla v zadani. Druhy utrzek za¢ina &islem 9 v prvnim fadku. Pro feSeni Gilohy by

v

stacilo mit zadané Cislo 25 ve tfetim fadku, coZ by bylo narocnéjsi.
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2.4 Shrnuti

Ze zjisténych udaju vyplyva, ze s presnym typem tlohy, jako je testova, se zaci béhem studia
v prvnich dvou letech na ZS$ spise nesetkaji. Ve viech fadach uéebnic 1ze v n&jaké podobd
objevit tlohy zaméfené na Ciselné fady, do kterych maji zaci doplnit chybéjici cislo.
V testové uloze vSak ptibyva dulezity prvek zavislosti (Cisel ze spodniho fadku na ¢islech

z horniho tadku), coz pro vétSinu zaka piedstavovalo nepiekonatelnou prekazku.

K vybudovani ptedstav potiebnych k uspésnému vyteseni ulohy bych se zaméfila na praci
se statistickymi daty a tabulkou. Vzhledem k tomu, Ze ve 2. roéniku ZS se Zaci uéi nasobilku,
bylo by urcit¢ mozné (minimaln€ v ramci gradace riiznych slovnich tloh) vést evidenci
s vyuzitim tabulky, kde by pak Zzéci urCité zavislosti objevovali. V neposledni fadé se
podobné typy tloh objevuji u pfijimacich zkousek na osmiletd gymnazia (typicky posledni
uloha celého testu, ve které maji Zaci za kol s vyuzitim zadané struktury zapsat n-ty ¢len
posloupnosti). Tedy mimo povinny rozvoj matematické gramotnosti miize byt feSeni

takovych tloh zdkiim ndpomocné pii snaze uspét v tomto snazeni.
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3 Charakteristika projektu

Projekt, v ramci néhoz byla ziskana vyzkumna data pro tuto diplomovou praci, nesl nazev
Inovace v pedagogice — UCcitelské porozumeéni pricinam skolni neuspésnosti a efektivita

pedagogickych intervenci.

Mezi fteSitele patfila koordinatorka doc. PhDr. Irena SmetdCkova, Ph.D. z katedry
psychologie PedF UK a spole¢né s ni pak cca 20 vyzkumniki z kateder ¢eského jazyka,
psychologie a matematiky a didaktiky matematiky.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaké pedagogické intervence proti Skolni neuspéSnosti
v matematice a eském jazyce na zaCatku 1. stupné ZS jsou uginné, a to v zavislosti na
ucitelském pochopeni pfi€in nelspéSnosti, na charakteristikich jednotlivych déti a na

podminkach ve skolni tfide.

Vyzkum probéhl ve 30 téidach 1. stupné ZS po celych Cechach v obdobi podzimu 2020 ve
druhych roc¢nicich az po ¢erven 2022 ve tietich ro¢nicich. Zapojeno bylo témét 700 zakl na
22 skolach. Testovaly se schopnosti, znalosti, dovednosti a postoje jednotlivych zaki.
Provadély se rozhovory s vyucujicimi, pozorovala se vyuka a byl sestaven dotaznik pro

rodice.

»Kvili covidové situaci bylo mozné test zadat az v bifeznu daného Skolniho roku; Zaci tak
byli tedy o pil roku starsi, neZ projekt ptivodné predpokladal. Zaci nicméné prozili vice nez
pul roku v onlinové vyuce, coz vyvolalo vétsi diraz na kalkulativni ulohy.“ (Slezakova &

Jirotkova, 2023, s. 1)
Déti vyplinovaly nasledujici nastroje:

- dotaznik hodnoceni distan¢ni vyuky,

- dotaznik postoju ve skole,

- didakticky test z ceského jazyka,

- didakticky test z matematiky (ze kterého vychazi téma této diplomové prace),

- kognitivni testy (zamétfené na logické mysleni, pozornost, pamét’ aj.).

Zaci vétsinou hodnotili aktivity jako zajimavé a zdbavné.
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Podle Slezdkové & Jirotkové (2023) byly k jednotlivym uloham zvoleny pfislusné grada¢ni
parametry. V oblasti kalkulativnich uloh se v Clanku zabyvaji jejich charakteristikou,
diagnostickym potencialem, sbérem a analyzou dat. Komentuji vybrané vysledky, zkoumaji

chyby, jejich mozné pficiny a uvadéji navrhy na reedukaci.

Déle uvadéji, ze je mozné vyuzivat kalkulativni ulohy jako diagnosticky néstroj

numerickych dovednosti, které pak 1ze dale prohlubovat skrze feSeni slovnich tloh.

Ze zéaveéru Clanku usuzuji, Ze matematické oblasti a riizné typy tloh se prolinaji. Pro ucitele
1 zdka muze byt efektivni pracovat s pficinami chyb spiSe nez jen poukazat na jejich pocet
v testu. Pozitivné ocenuji, ze autorky clanku vyjadiuji pochopeni nad ¢asovou naroc¢nosti
takovych ukonti. Podporuji ucitele, aby se o n€ pokouseli alespon jednou za ¢as, protoze neni

mozné je délat neustéle.

»Dulezita je také ucitelem moderovana diskuse zakii o riznych postupech feseni. Ucitel pfi
ni zviditelni vSechny zminéné strategie, a tim ukaze, Ze neexistuje jediny postup, ktery vede
ke spravnému vysledku. Zaci pak maji piileZitost si zvolit takovy postup, ktery jim je
kognitivné blizky, i kdyZ je z pohledu ucitele ,,neohrabany“. Tim dochazi k hlub§imu

porozuméni vazbam mezi Cisly.” (Slezdkova & Jirotkova, 2023, s. 21)
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4 Zpracovani vyzkumnych dat — diloha pro 2. roénik 1. stupné ZS

Test pro 2. ro¢nik zahrnoval 6 uloh, které byly dohromady ohodnoceny 100 body. Autofi
ulohy nehodnotili bodové rovnomeérné, ale vice bodl pfidélovali za zdkladni tlohy, jejichz
Bez zvladnuti kalkulativnich uloh se nepiedpokladalo bezchybné splnéni napi. slovnich
uloh. Ty tak byly hodnoceny nizSim poctem bodii, aby zék za kalkulativni chyby, kterych
by se mohl v obou ptipadech dopustit, neztracel body duplikovang. Stejné tak se méné bodi
udélovalo za narocnéjsi ulohy vyzadujici zdkovu invenci a volbu vlastni strategie feseni,
které ¢asto nejsou bé&znou soucasti uéebnic matematiky na 1. stupni ZS. Takové bodové
hodnoceni autofi testu zvolili z divodu pfedchazejici online vyuky bé€hem pandemie Covid-
19. Ocekavalo se, Ze kalkulativni ulohy byly pfedmétem castého procvicovani i za domaci

podpory rodict, proto byla bodova Skala prizptisobena témto vnéjsim okolnostem.
Znéni Glohy podrobné analyzované v rdmci této diplomové prace je nasledujici:
Uloha 3.

Petr si napsal na papir dvé fady Cisel. Bratr mu néktera ¢isla zaémaral a papir roztrhal. Na

obrazku vidis, co zbylo. Dokézes objevit, ktera ¢isla jsou zacmarana? Dopis je.

112 |3 | 4|5 11

.
9 i)} 23

17

e
Y

b TN AW

| 113159 |

Obrazek 4-1: Zadani uilohy — 2. rocnik

Za celou ulohu bylo moZné ziskat maximalné 20 bodu. Jednotliva pole nebyla hodnocena
stejnym poctem bodl. Vice bodil pfid€lili autofi testu dle zvoleného obecného piistupu tém

polim, kterd byla matematicky jednodussi na doplnéni.

112 |34 5 |8 A3l 11 3e) § 38 3 |13d)|i3el 17
1] 35 |i3) 9|3 |f s f 30| 3 |23|% 50|35 |lak) 3

Obrazek 4-2: Zadani vlohy pro hodnotitele — 2. rocnik
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Pole Spravny vysledek Pocet bodu
3a 6 4
3b 10 2
3c 12 1
3d 15 1
3e 16 2
3f 7 3
3g 11 2
3h 19 1
3i 21 1
3j 29 1
3k 31 1
31 33 1

Tabulka 4-1: Spravné vysledky a bodovani iilohy pro 2. rocnik

Kromé poli urenych k zapisu vysledkll jsou jeSté patrné prostory oznacené velkymi
tiskacimi pismeny (3A, 3B, 3C, 3D). Pii ptepisu dat do tabulek slouzily k tomu, aby
zapisovatelé mohli zaznamenat, zda si zak zapisoval né¢jaké mezivypocty nebo si pomahal
dopliovanim chybéjicich ¢asti fad. Evidovany byly jakékoliv korekce (Skrtani, gumovéni) a
komentafte. Zvlastni poznadmku obdrzely necitelné nebo nejasné zapisy vysledki.

V testech vyucujici uvadéli, zda dany zak pracoval s podporou asistenta pedagoga, jak byla

podana instrukce k zadani testu a ¢as vypracovani celého testu.

4.1 Ocekavani

Pied prostudovanim Zakovskych praci jsem se zamyslela nad tim, jak by Zaci mohli byt
uspesni pii feSeni této ulohy, jakd skryva uskali a jakych chyb se Zaci nejspiSe budou
dopoustét. K tomu mi dopomohl také rozbor Uloh zriznych fad ucebnic matematiky
v kapitole 2 této diplomové prace. V ni jsem uvaZovala podobnym zpisobem s tim rozdilem,

ze jsem chybna feSeni musela odhadovat sama.

Ze zkusenosti z praxi ve Skole jsem soudila, ze ¢ast zakl si nepirecetla zadani a pustila se
rovnou do feSeni tlohy. Sama jsem to touto cestou vyzkousSela a zjistila jsem, ze to nevedlo
k tspéchu. Do nevyplnéné struktury jsem doplnila ¢isla, ktera jsem si myslela, Ze tam budou
patfit. U tfeti Casti jsem se pozastavila a pfinutila se piecist zadani, z n¢hoz vyplyvalo, Ze

jsem své dosavadni pokusy zaloZzila na chybné tvaze.

Otevfené pfiznavam, Ze jsem si zaddni musela ptecist 3x, nez jsem pochopila, jak bude tloha

fungovat. Ocenila bych, kdyby byl u tlohy k dispozici ptiklad, ktery by ukazoval, jak ji feSit
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(¢ili dve tady zalozené na jiné pravidelnosti, nez ktera je predmétem feseni ulohy). Tento
typ uloh je k nalezeni pouze v nékterych fadach ucebnic (H-mat, Fraus), které jsem pied
prvnim pokusem o feSeni této tlohy neméla priilezitost si prostudovat natolik podrobné,

abych v nich takové ulohy nalezla.

Z vyse uvedené zkuSenosti jsem soudila, Ze loha miize byt zaky chybné vyfeSena uz jen
z toho diivodu, Ze nespravné interpretuji jeji zadani (popftipad¢ si jej vitbec neptectou). To
by ale spiSe odkazovalo na nedostate¢nou podporu ¢tenaiské gramotnosti a rozboru slovnich

zadani nez na snizenou uroven matematickych dovednosti.

Kdyz se nyni zamétim pouze na chyby kalkulativniho charakteru, které mohly nastat,
ocekavala jsem, ze v poli 3a bude chybovost minimalni. Jednalo se o pokracovani zakladni
rytmické c¢iselné fady, se kterou by zaci 2. ro¢niku neméli mit problém. Obecné vyfeSeni
celé prvni fady povazuji za jednoduché pro zaky, myslela jsem, Ze vétsi tiskali nastane spiSe
pii dopliiovani druhé¢ fady. Ne nutné u poli 3f a 3g, ale spise u poli 3h a 3i. Sama jsem totiz
ulohu neptijala jako dvé Ciselné tady, ale soustfedila jsem se na jednotlivé utrzky. Tedy
soudim, ze v polich 3h a 3i se budou objevovat feSeni 21 a 22, kterd kopiruji rytmus (jiz
diive doplnénych) poli 3b a 3¢ s rozdilem ¢isel 1. J& osobné jsem méla tendenci pokracovat
v nahote zapocaté fad¢, tedy do poli 3h a 3i doplnit ¢isla 13 a 14 (jako pokrac¢ovani 10, 11,
12). Posléze mé¢ zarazilo ¢islo 23 a hledala jsem, kde nastala chyba (jeden z prvnich faktort,

ktery mé ptivedl k podrobnému prostudovani zadani).

Nejvétsi chybovost jsem piedpokladala u poli 3j, 3k a 31. Osobné si myslim, ze pro zaky 2.
rocniku je tato ¢ast ulohy témeft netesitelnd, a to zejména v obdobi po distan¢ni vyuce, ktera
nutné negativné ovlivnila kvalitu vyuky. Pro Zaky musi byt velmi naro¢né nejen si predstavit,
zhruba v jakém rozsahu c¢isel se maji nachazet (Cili kolik &isel bylo roztrZzenim listku
preskoceno), ale zaroven udrZet v hlavé nutnost zachovani rytmu ¢iselné fady obsahujici
licha ¢isla. Hadala jsem, Ze budou navazovat na prvni fadu a budou se objevovat fesSeni 18,

19, 20.
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4.2 Procentuilni uspéSnost a chybovost zaku p¥i FeSeni ulohy

Pocet zaku, kteii psali test

Pocet 74k, kteti chybéli

Ucast

632

41

93,91 %

Tabulka 4-2: Ucast p¥i testu pro 2. rocnik

Zaci, kteti vSechna pole

vyplnili spravné

Z4ci, ktefi chybovali
v nékterém z poli nebo

nékterd pole nevyplnili

Zaci, ktefi ulohu nefresili

25

581

24

3,96 %

91,93 %

3,80 %

Tabulka 4-3: Celkova uspésnost v uloze pro 2. rocnik

Pocet zak, kteti pole

Pole Procentudlni Gispésnost
vyplnili spravné
3a 582 92,09 %
3b 444 70,25 %
3c 457 72,31 %
3d 418 66,14 %
3e 435 68,83 %
3f 281 44,46 %
3g 343 54,27 %
3h 145 22,94 %
3i 148 23,42 %
3j 36 5,70 %
3k 37 5,85 %
31 38 6,01 %

Tabulka 4-4: Uspésnost v jednotlivych polich v iiloze pro 2. roénik
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4.3 Zkoumani Zakovskych reSeni

V tomto oddilu se zabyvam typologii chyb v jednotlivych polich ulohy. Uvadim, kolik
celkem zaku pii vypliovani pole chybovalo, kolik jich pole nevyplnilo a kterd chybna feSeni
se objevovala nejcastéji. V samostatné tabulce se nachazeji i fidce se vyskytujici chybna
feSeni, ktera jsou ze statistického hlediska méné vyznamna, aby byl soubor zakovskych chyb

kompletni.

Komentaf rozboru je rozdélen na ¢ast Interpretace (proc asi nastala dané chyba) a Reedukace

(jak ptedejit tomu, aby se podobna chyba opakovala).

Priklad
Interpretace 7a znamena prvni mozné odivodnéni chybné uvedeného ¢isla 7 v poli, 7b pak
druhé mozné odivodnéni; Reedukace 7a odkazuje na moznou népravu k Interpretaci 7a,

Reedukace 7b pak na moznou napravu k Interpretaci 7b.
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4.3.1 ReSeniv poli 3a

il L 51 S IFUR RN
I3 |: =

Obrazek 4-3: 3a — 2. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Z4ci, ktefi pole nevyplnili

20

28

3,17 %

4,43 %

Tabulka 4-5: Podil chybnych resent 3a — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Chybné feseni

Cetnost vyskytu

Podil ze vSech chybnych

feSeni v tomto poli

7

10x

50 %

Tabulka 4-6. Nejcastéjsi chybna resent 3a — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych fesenti

Podil ze vSech chybnych

feSeni kazdého z nich

8,9 3x 15 %
10 2x 10 %
3;:4 1x 5%

Tabulka 4-7: Ostatni chybna reseni 3a — 2. rocnik
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Interpretace: 7

“—15'[ w 7

;125 |28) 2g

Obrdzek 4-4: 3a, chyba ,,7“ ~ 2. .
V poli 3a se témét nechybovalo. 10x vyskyt ¢isla 7 pfipisuji tomu, Ze déti vychazely z druhé
fady lichych ¢isel, mezi kterymi je rozdil 2. Tento rozdil zapsaly také do prvni fady (po 5
nasleduje 7), dale s nim v mnohych ptipadech pokrac¢ovaly i v polich 3b a 3¢ (9, 13).

Reedukace: 7
Chybu bych osetfila tim zpiisobem, ze bych zaktim prezentovala pouze horni ¢iselnou fadu
— ¢ili provedla bych simplifikaci celé¢ tlohy. Bez napojeni na spodni fadu, ve které plati

odli$né pravidla, by se pak podobna chyba nejspiSe vliibec nevyskytla.
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4.3.2 ReSeni v poli 3b

112 3| 4 53"}”7” 3ch §
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Obrazek 4-5: 3b— 2. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

133

53

21,04 %

8,39 %

Tabulka 4-8: Podil chybnych resent 3b — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Podil ze vSech chybnych

Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
8 42x 31,58 %
9 41x 30,83 %
7 20x 15,04 %
12 8x 6,02 %
13 6x 4,51 %

Tabulka 4-9: Nejcastéjsi chybnd resent 3b — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feseni kazdého z nich

1 4x 3,01 %
5;11; 16; 21 2x 1,50 %
0;2;3;25 1x 0,75 %

Tabulka 4-10: Ostatni chybna resSeni 3b — 2. rocnik
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Interpretace: 8

Petr si napsal na papir dvé rady ¢isel. Bratr mu néktera &isla zaémaral a papir
roztrhal. Na obrazku vidis, co zbylo. Dokazes objovnr ktera cisla jsou

3
zatmdrana? Dopis je. O } N \
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Obrazek 4-6: 3b, chyba ,,8“ — 2. r.
Cislo 8 se vyskytuje, jelikoz dité povazuje mezeru mezi listky za jedno chybéjici &islo (7) a

dale pokracuje v rad¢ Cislem 8.

Tento typ chyb nepfisuzuji tomu, zZe by mél zak potize s vhimanim pravidelnosti v ¢iselnych
fadach. Podle mého nazoru mé spiSe formalni charakter a zmizi s jinou prezentaci zadani.
Naopak je tfeba ocenit, Ze z4ci, ktefi se podobné chyby dopustili, jistym zpisobem dokézali
pracovat se zadanim ,.komplexné“ — vnimali jeho umisténi v prostoru, ktery vyuzili jako

soucast feSeni.

Reedukace: 8
Chybé¢ zaloZené na tomto mechanismu by bylo mozné ptedejit, pokud by Zak obdrZel listky
vysttizené (ptipadné€ se zarovnanymi okraji). V tu chvili se mezera upravuje jen prostou

manipulaci s listkem a Zak ji moZna nepouzije jako voditko pro doplnéni pole.
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Interpretace: 9

Petr si napsal na papir dvé Fady €isel. Bratr mu néktera Cisla zacmaral a papir
roztrhal. Na obrazku vidig, co zbylo. Dokazes objevit, ktera Cisla jsou
zatmdarana? Dopis je. ,
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Obrazek 4-7: 3b, chyba ,,9“ 2. r.
Z uvedeného tesSeni vyplyva, ze Cislo 9 vznikne jako pokraovani fady 6, 7, 8, 9, kdy zak
povazuje otrhané okraje za prostor pro vloZeni &isel. V Zakovi poté nenastava rozpor. Cislo
12 v poli 3¢ je pokratovanim &iselné fady (nasleduje po 11). Zakovi se ale zarovei objevuje
novy vztah: 9 — 11 (s rozdilem 2). Nev§ima si jej a pokracuje v Ciselné fadé s rozdilem 1.
V tomto feSeni je mozné si povSimnout, ze pro doplnéni poli 3d a 3e funguje strategie
zapsani ¢isel na otrhané okraje (zak si zapsal 13 a 14). Ta pak mize ovlivnit feSeni zbyvajici

casti ulohy.

Reedukace: 9
Podobné jako pii predchozi reedukaci bych vyzkousela ptedlozit zakim jinou formu zadani
(vystiizené listky, zarovnané okraje nebo tabulku). Chybu zde povazuji za formalni —

nesouvisi s zakovou kalkulativni dovednosti.
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Interpretace: 7
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Obrazek 4-8 3b, chyba ,,7“— 2. r.
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Cislo 7 se vyskytuje jako pokratovani fady z prvniho utrzku (1, 2, 3, 4,5, 6 > 7).

Reedukace: 7
Zakam vysvétlime, Ze kus fady chybi, jelikoz byl odtrzen. P¥i dal§im dopliiovani se musime
fidit Cisly, ktera jsou na daném utrzku zadéna. Dalsi Cisla kolem doplnime na zaklad¢

znalosti pravidla, které vyvodime ze zacatku Ciselné fady.
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4.3.3 ReSeni v poli 3¢

112 13 4 53a.t3A’ 3b 11@'{39{ 3d}|i3el 17
135 i36) 9|35 ac} | 5 23] o] 5 |]5) a1
Obrézek 4-9: 3¢ — 2. rocnik
Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
116 57
18,35 % 9,02 %
Tabulka 4-11: Podil chybnych Feseni 3¢ — 2. rocnik
Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni
y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
13 41x 35,35 %
14 32x 27,59 %
15 8x 6,90 %

Tabulka 4-12: Nejcastejsi chybna reseni 3¢ — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feseni kazdého z nich

8 4x 3,45 %

1; 10; 16; 22 3x 2,59 %
2:6;9;17;20; 21 2xX 1,72 %
3: 4; 23; 24; 25; 26; 32 1x 0,86 %

Tabulka 4-13: Ostatni chybna resent 3¢ — 2. rocnik
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Interpretace: 13
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Obrazek 4-10: 3¢, chyba ,, 13— 2. 1.
Cislo 13 pokraduje v logické navaznosti na &islo 9 v poli 3b (9, 11, 13 v prvni fadé druhého

utrzku).

Reedukace: 13
Reedukaci musime spojit s ndpravou chyby v poli 3b. Je tieba zakiim vysvétlit, ze fadu
dopliujeme dle pravidla, které vycteme z jejich prvnich péti ¢lent (1, 2, 3, 4, 5). Dbame na

to, aby pravidlo bylo zachovéano po celou fadu. Kontrolujeme jej u kazdych dvou ¢lent.
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Interpretace: 14
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Obrazek 4-11: 3c, chyba ,, 14" — 2. 1.
Cislo 14 navazuje na &islo 8 v poli 3b. Dité doplni &islo 8 a vidi, Ze nasleduje &islo 11. Rozdil
mezi témito ¢isly je 3, tim padem vytvofi stejny rozdil mezi 11 a nasledujicim ¢islem — tedy

zapise 14.

Reedukace: 14

Podobné jako v ptipad¢é doplnovani pole 3b Zaky upozornime, Ze nefesi utrzky listka jako
samostatné celky, nybrz se musi zaméfit na pravidelnost ve dvou tadéch, které jsou ale
néjakym zpiisobem fyzicky oddélené. To znamend, ze umisténi Cisel do poli 3b a 3¢ musi

néjak navazovat na charakter fady 1, 2, 3, 4, 5.
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4.3.4 ReSeni v poli 3d

112 3| 4

1|3 |5 lsr) o3 |[§
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Obrazek 4-12: 3d — 2. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

131

81

20,73 %

12,82 %

Tabulka 4-14: Podil chybnych reseni 3d — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
13 33x 25,19 %
14 18x 13,74 %
11 12x 9,16 %
16 10x 7,63 %
19 10x 7,63 %
12 8x 6,11 %
9 6x 4,58 %
21 6x 4,58 %

Tabulka 4-15: Nejcastéjsi chybna reseni 3d — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feseni kazdého z nich

5 4x 3,05 %
1;2;8;20 3x 2,29 %
3;7;10; 17 2x 1,53 %
14,15; 18; 23; 24 Ix 0,76 %

Tabulka 4-16: Ostatni chybna reseni 3d — 2. rocnik
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Chybna feSeni vtomto poli ve velké mife zavisi na strategii, kterou zaci pouzili pfi

vypliovani ptedchozich poli.

Interpretace: 13a
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Obrazek 4-13: 3d, chyba ,,13a* — 2. r.

Cislo 13 navazuje v fadé na ¢&islo 12 z predchoziho ttrzku.

Reedukace: 13a
Dité si neuvédomi, ze se z fady néktera Cisla ztratila ani Ze na ¢isla 13, 14 nenavazuje zadané
¢islo 17. Na toto je potieba pfi naprave poukazat. Pokud to ucitel udéla, lze ocekavat, ze zak

se opravi a bude postupovat ,,odzadu* (doplni ¢isla pfedchazejici ¢islu 17).
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Interpretace: 13b

Obrdzek 4-14: 3d, chyba ,, 13b* — 2. r.
Jinym divodem, pro¢ dit¢ doplnuje kombinaci ¢isel 13, 15 do poli 3d, 3e, je, Ze ma stale
fixovana licha ¢isla z druhé tfady, resp. z ptfedchoziho chybného doplnéni poli 3b a 3c. Na
tato Cisla (13, 15) mu navic spravné navazuje zadané Cislo 17, takze zakovo feSeni se na

prvni pohled jevi bezchybné.

Reedukace: 13b

Pii reedukaci je potieba se znovu podivat na celou fadu od zagatku jako na celek. Zak nahlas
popiSe objevenou pravidelnost mezi Cisly a dohlédne na to, aby tato pravidelnost byla
zachovana mezi vSemi ¢leny Ciselné fady. Je zjevné, Ze chyba zde souvisi uz s predchozimi

vyplnénymi poli, nelze tedy v tuto chvili fesit napravu jednoho pole samostatné.
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Interpretace: 14
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Obrazek 4-15: 3d, chyba ,, 14— 2. r.

Cislo 14 navazuje v fad¢ na Cislo 12 s tim, ze si dité uvédomuje, Ze néktera ¢isla v fadé chybi,
ale nevyuziva informace z pole s ¢islem 17 o tom, kolik téch chybéjicich ¢isel je (jsou dve,

ne pouze jedno).

Reedukace: 14

Tato chyba opét mlize souviset se zpiisobem zadani, kdy prostor 3B navadi zdka myslet si,

ze zde chybi pravé jedno dislo.
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Interpretace: 11
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Obrazek 4-16: 3d, chyba ,, 11— 2. r.

S ¢islem 11 zak vyuziva informace ze sekvence 8, 11, 14. Stejny rozdil 3 se snazi uplatnit i

v dal$im utrzku a tvofi fadu 11, 14, 17.

Reedukace: 11

Upozornime zaky, ze zde uz vysledna fada ztraci jakoukoliv navaznost na ptedchozi trzky.
Najednou vyuzivd opakovanych ¢isel (11, 14), coz je v rozporu s jejim dosavadnim
priabéhem. Soustiedime se na znovuobjeveni pravidla, na zakladé kterého je fada vytvorena.

Odkézeme se na pole 3a a najdeme chyby v nasledujicich polich.
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4.3.5 ReSeni v poli 3e

1123 4 5 3> 3| 11 3ch £33 134 17
113 5 3f 9 3 :i' 3c 35 3h |31 |23 30 ;: 3 13k 3l
Obrdzek 4-17: 3e— 2. rocnik
Zéci, ktefi uvedli v poli chybné feseni Z4ci, ktefi pole nevyplnili
113 82
17,88 % 12,98 %
Tabulka 4-17: Podil chybnych Feseni 3e — 2. rocnik
Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni
y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
15 38x 33,63 %
14 17x 15,04 %
18 11x 9,74 %
13 7x 6,20 %

Tabulka 4-18: Nejcastejsi chybna reseni 3d — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna teseni .
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich
1;10; 12 4x 3,54 %
6; 22 3x 2,66 %
0;2;9;19; 20; 23; 26 2xX 1,77 %
3:4;5;11;16,5;17; 24; 25 1x 0,89 %
Tabulka 4-19: Ostatni chybna reseni 3d — 2. rocnik
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Reseni doplnéna v poli 3e navazovala na myslenku ¢&i strategii aplikovanou v poli 3d.
Neuvadim tedy reedukacni strategie k jednotlivym polim, ty by totiz kopirovaly jiz vySe

zminéné.

Interpretace: 15a
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Obrazek 4-18: 3e, chyba ,,15a"“— 2. r.

Cislo 15 navazuje na &islo 13 z pole 3d. Zak vytvaii fadu 13, 15, 17.

Interpretace: 15b 1
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Obrazek 4-19: 3e, chyba ,,15b" — 2. r.

Obcas navazuje Cislo 15 na ¢islo 14, ¢imz zak pokracuje v klasické Ciselné rad¢.
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Interpretace: 14a
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Cislo 14 navazuje na &islo 13 z pole 3d a Zak pokracuje v &iselné fadg.

Interpretace: 14b
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Obrazek 4-20: 3e, chyba ,, 14a* — 2. r.
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Obrazek 4-21: 3e, chyba ,, 14b* — 2. r.

Cislo 14 navazuje na &islo 11 z pole 3d (zak uplatiiuje stejny rozdil mezi &isly, jako je mezi

8, 11, 14).
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Interpretace: 18

Obrazek 4-22: 3e, chyba ,, 18— 2. r.

Cislo 18 se objevuje v raznych kontextech. Nékde Zak vytvaii vlastni symetrii (17, 18, 17),

jinde ¢iselnou fadu od vétsich ¢isel k mensim (19, 18, 17).

Pravé u poli 3d a 3e je zajimavé pozorovat, ze se Zaci v nckterych ptipadech zcela
odpoutavaji od ptedchozich fad a zékonitosti. Je to patrné na ptikladech 17, 18, 17, coz je
¢ast fady nepochybné rytmicky zalozena (stfidani dvou Cisel).

Rada 19, 18, 17 je zase sestupnd, nicméné dodrzuje alespon rozdil &isel 1 z prvniho Gtrzku.
Z4ci mohli vnimat jednotlivé titrzky jako samostatné celky. Pro ty, ktefi tak uéinili, se situace
s poslednim tutrzkem stala rddoby bezvychodnou, protoze s jedinym zadanym cislem 17
nemohli objevit zddnou zakonitost, zddny vztah mezi dvéma ¢isly (na rozdil od druhého

utrzku, kde se nachazi dvé ¢isla 11 a 23). To je pravé mohlo vést k vytvareni vlastnich

struktur.
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4.3.6 ReSeni v poli 3f

1|2 |3 4

5 |3a ¢

1|3 5@9 3¢ :} sc ¢ (3h | 3 (23 ¢

34 4

Obrazek 4-23: 3f— 2. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

210

39

33,23 %

6,17 %

Tabulka 4-20: Podil chybnych resent 3f — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Podil ze vSech chybnych

Chybné teseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
6 102x 48,57 %
8 55x 26,19 %
4 29x 13,81 %
2 17x 8,10 %

Tabulka 4-21: Nejcastéjsi chybnd reseni 3f— 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna teseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych fesenti

Podil ze vSech chybnych

feSeni kazdého z nich

5

4x

1,91 %

27;78; 678

1x

0,48 %

Tabulka 4-22: Ostatni chybna resSent 3f— 2. rocnik
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Interpretace: 6

Obrazek 4-24: 3f, chyba ,,6" — 2. 1.
Cislo 6 zak dopliiuje, jelikoZ si neuvédomuje zakonitost po sobé jdoucich lichych &isel.

Podiva se na posledni ¢islo pied prazdnym polem (5) a pokracuje v fad¢.

Reedukace: 6

V ramci reedukace bych se pokusila zdkiim ptedstavit n€kolik ¢iselnych fad zaloZzenych na
podobném principu (rozdily ¢isel rizné od 1). Ve chvili, kdy je odpoutdme od prvniho fadku
zadani, uvédomi si, Ze mezi ¢isly mohou existovat rizné vztahy. Kdyz se vratime k nasi
puvodni fad¢, budou moci vypozorovat, ze fada zacina Cisly 1, 3, 5, €ili potfebna zékonitost

je rozdil o 2 ve vzestupné tade¢.
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Interpretace: 8
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Obrazek 4-25: 3f, chyba ,,8“— 2. r.
Cislo 8 zak dopliuje s podobnou logikou jako &islo 6, v tomto piipadé ale pozoruje &islo 9

a doplnuje Cislo predchazejici, coz je prave 8.

Reedukace: 8

Pti analyze tohoto pole mé& napad4, Zze miize byt velmi pou¢né zjistit, kteti Zaci se orientuji
dle cisel pfedchazejicich a ktefi dle ¢isel nasledujicich. Strategie se mohou liSit, coz vede
k pestiejsi skale (chybnych) vysledkt. Pii zjisténi zdkem zvolené strategie mu nabidneme
strategii opacnou, aby ziskal komplexni pohled na tlohu. Obecné se pak volba tohoto typu
strategii mize uplatiiovat i napfi¢ predméty nebo ve schopnosti ucit se, ¢ist text a porozumeét

jeho obsahu.
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Interpretace: 4
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Obrazek 4-26: 3f, chyba ,, 4" — 2. r.

Cislo 4 se vyskytlo &ast&ji nez &islo 2, ale s obdobnou logikou. Zakovi v fadé lichych ¢&isel

nékterd ,,chybi® (pravé sudd), tim padem je doplni do nejbliz§siho volného pole (2, 4 se

objevovalo 1 v kombinaci).

Reedukace: 4

Nabidneme zdkovi rizné Ciselné fady a vybidneme jej k pokracovani. Zaddme objeveni

pravidla, podle kterého jsou fady vytvoteny. Zdliraznime, Ze fada z této ulohy funguje stejné

— jiz je vytvorena a existuje pravidlo, jak po sob¢ Cisla nésleduji. Pravidlo objevime, kdyz

se podivame na zacatek zadané fady. Pravidelnost, kterd plati mezi jejimi prvnimi ¢leny,

musi platit i mezi ¢leny dalSimi.
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4.3.7 ReSeni v poli 3g

Obrazek 4-27: 3g — 2. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Z4ci, ktefi pole nevyplnili

245

42

38,77 %

6,65 %

Tabulka 4-23: Podil chybnych reseni 3g — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Podil ze vSech chybnych

Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
10 162x 66,12 %
12 23x 9,39 %
8 18x 7,35 %
4 12x 4,90 %
7 10x 4,08 %

Tabulka 4-24: Nejcastéjsi chybna reseni 3g — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna teseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feseni kazdého z nich

2 5x 2,04 %

6 4x 1,63 %

13 3x 1,22 %

9; 14 2x 0,81 %
1;5;17; 26 1x 0,41 %

Tabulka 4-25: Ostatni chybna reseni 3g — 2. rocnik
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Interpretace: 10
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Obrazek 4-28: 3g, chyba ,, 10 — 2. .

Cislo 10 se objevuje se stejnou logikou jako &islo 6 v poli 3f. Zak vidi &islo 9 a pokracuje

v fadé.

Reedukace: 10

Mizeme se zdkem provést simplifikaci a zadat mu pouze spodni fadek tlohy. Bez ndvaznosti

na horni fadek objevi samostatné pravidlo pro dopliiovani ¢lenil posloupnosti. Vychazi totiz

z Cisel 1, 3, 5 —tada lichych ¢isel.
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Interpretace: 12
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Obrazek 4-29: 3g, chyba ,, 12— 2. r.
Cislo 12 zak doplni, kdyZ do pole 3f vlozil &islo 6 a uvédomil si rozdil, ktery se tim vytvofil

mezi poli s Cisly 6 a 9 —rozdil 3. Tento rozdil uplatni také u dalSich poli — 9 a 12.

Reedukace: 12

Pii této pouzité strategii by bylo vhodné se zéky rozebrat, jakad je v fadé pravidelnost.
Nasledné pak ovéfit, ze zakonitost plati pro vSechny ¢leny uvedené posloupnosti. Pfi takové
kontrole by zadk sdm mél dojit k zadvéru, Ze tato fada neni pravidelnd a méni se vztahy mezi

jejimi Cleny.
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Interpretace: 8a

Obrazek 4-30: 3g, chyba ,,8a* — 2. r.
Cislo 8 se objevuje v kombinaci s ¢islem 4 v poli 3f — zak dopliiuje chyb&jici suda &isla

v fad¢ a uvédomuje si, ze uz jednou udélal ,.krok zpét“ (5, 4), tak ho nyni déla znovu (9, 8).

Reedukace: 8a

Pokud by néktery z mych zakt doplioval timto zptisobem do fady suda Cisla, zkusila bych
se vratit kuplnému zékladu. Nechala bych zdka pracovat s rytmickymi fadami
barev/obrazkil, nez by se opétovné vratil k abstraktnim ¢isliim. Pfipadd mi totiz, Ze v tomto
piipadé chybi elementarni porozuméni principu této tlohy. Zaci, kteii dopliiovali &isla 6 a
10, respektive 6 a 12, naproti tomu vnimaji, Ze mezi dosavadnimi ¢leny fady existovaly
néjaké vztahy. Snazi se je v fad¢ ponechat/aplikovat na jeji dalsi Cleny, byt pravé v téchto

ptipadech chybné.
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Interpretace: 8b

2 [s [« [sJ&]f Yw[n]n) Y[H&[k]"]
1l s iz (@) ;] =[t |10

Obrazek 4-31: 3g, chyba ,,8b* — 2. r.
Cislo 8 se casto objevovalo ve spojeni s ¢islem 7 v poli 3f. Je mozné, ze zadk ma zde
fixovanou ,triadu® 7, 8, 9 z Ciselné tady. Zde vidi pouze dvé z téchto tii Cisel (7, 9) a

dopliuje ¢islo treti (8).

Z&kovy spoje jsou podobné jako v piipadé doplnéni dvojice &isel 4, 2 do poli 3f a 3g. Zna

né&jakou podobu ¢iselné fady a snazi se ji za kazdou cenu implementovat do ulohy.

Reedukace: 8b

V tomto pifipad€ vnimam malou zkusenosti zéka s ¢iselnymi posloupnostmi. Vypada to, jako
by byl fixovan na zékladni ¢iselnou fadu. Pfitom u Zakt miize dochézet k rozvoji citéni pro
pravidla posloupnosti jiz od 1. ro¢niku, kdy jsou schopni odfikat napf. ¢iselnou fadu po dvou
(¢ili nasobky 2).

Z&kovi bych zadala za¢atky riiznych &iselnych fad, pozadala jej o objeveni pravidel a
doplnéni dalSich €leni. Poté bychom se vratili k této tloze a aplikovali bychom ziskané

zkuSenosti.
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4.3.8 ReSeni v poli 3h

112134 5|83

£ 38 3 l03d)|f3el 17
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Obrazek 4-32: 3h — 2. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Z4ci, ktefi pole nevyplnili

412

73

65,19 %

11,55 %

Tabulka 4-26: Podil chybnych reseni 3h — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
21 215x 52,18 %
13 42x 10,19 %
17 39x 9,47 %
15 24x 5,83 %
12 14x 3,40 %
20 12x 2,91 %
14 11x 2,67 %
11 9x 2,18 %
9 8x 1,94 %
25 6x 1,46 %

Tabulka 4-27: Nejcastejsi chybna reseni 3h — 2. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Obrazek 4-33: 3h — 2. rocnik

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni
z chybnych fesSeni teSeni kazdého z nich

10 5x 1,21 %
2;16; 18 4x 0,97 %
1;6 3x 0,73 %
5;22 2x 0,49 %
3:4;8;23;24 1x 0,24 %

Tabulka 4-28: Ostatni chybna reseni 3h — 2. rocnik
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Interpretace: 21

e

:1%2.3
11~3:|5 &

3195 14| 7 |
15\ 1% 120

I
|
i

— S

T
]
]
;

Obrdzek 4-34: 3h, chyba ,,21“ ~ 2. r.
74k si neuvédomuje, Ze druhy fadek je pokradujici fadou lichych ¢&isel a dopliiuje klasickou
¢iselnou fadu — 21, 22, 23. Na to mlze mit vliv feSeni trzki jako celku — zak se inspiruje
¢isly 10, 11, 12, ktera vyftesil v pfedchozim kroku.

Interpretace: 13 1 1 1

[1]2]3]4 (5|8 3 11 ’mé ,}?7_/? _75 il
s s lplelqlt M) 79 A |20
L 7

Obrazek 4-35: 3h, chyba ,, 13— 2. r.

S ¢islem 13 zak fesi utrzek jako celek. Pokracuje v fadé 10, 11, 12 - 13, 14 v polich 3h a
3i.

Interpretace: 17 1 1 1

12345"{
135‘9’{

allt ¢ E,,w
W=t 1w s

Obrazek 4-36: 3h, chyba ,, 17— 2. 1.

Cislo 17 dopliuji nejéastéji Zaci, ktefi maji v prvnim ¥adku na druhém ttrzku sekvenci 8,

11, 14. Uvédomuji si rozdil 3 mezi témito Cisly a uplatiuji jej 1 o fadek nize — 17, 20, 23.
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Reedukace: 21,13 a 17
Dtivodem pro tyto chyby mohlo byt Spatné (nebo zadné) preCteni zadani, na které zaky
upozornime. Sama jsem pii feSeni ulohy nejprve zadani necetla a méla jsem tendenci také
fesit utrzky samostatné.
Chapani vztaht mezi Cisly na jisté trovni u téchto 74kt funguje, nicméné je tentokrat
neaplikovali spravné. Vysvétlime, Ze utrzky netvoii samostatné celky, ale patfily ptivodné

k sobé¢, jednalo se o dvé Ciselné fady. Mlize pomoci jind forma zadani (napf. tabulka na

tabuli).
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4.3.9 ReSeni v poli 3i

3A

1.2 3 4 5 |3
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Obrazek 4-37: 3i — 2. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

404

78

63,92 %

12,34 %

Tabulka 4-29: Podil chybnych reseni 3i — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
22 228x 56,44 %
20 40x 9,90 %
14 19x 4,70 %
15 15x 3,71 %
19 14x 3,47 %
18 13x 3.22%
12 12x 2,97 %
13 12x 2,97 %
17 11x 2,72 %
24 8x 1,98 %
1 6x 1,49 %

Tabulka 4-30: Nejcastejsi chybna reseni 3i — 2. rocnik
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Obrazek 4-38: 3i — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feSeni ‘
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich
10; 16 4x 0,99 %
5,7 3x 0,74 %
4; 11 2x 0,50 %
2;3; 8;23;26;32;75; 1921 1x 0,25 %

Tabulka 4-31: Ostatni chybna reseni 3i — 2. rocnik

Stejné jako v pripadé€ predchozich utrzki i zde vysledek v poli 31 uzce souvisi s ¢islem v poli
3h. Sledujeme, Ze zaci maji cit pro zadkonitost mezi Cisly, umi je vytvaret, i kdyz zde praveé
nejsou spravnym feSenim. Myslim si, Ze minimalné toto je dobry zdklad a ukazka toho, ze

zaci provedli n¢jaké zamysleni.
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Interpretace: 22
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Cislo 22 navazuje na &islo 21 a vytvati fadu 21, 22, 23.
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Obrazek 4-39: 3i, chyba ,,22“ - 2. r.

Interpretace: 20
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Cislo 20 navazuje na ¢islo 17 a vytvafi fadu 17, 20, 23.

Obrazek 4-40: 3i, chyba ,,20"“ — 2. r.

Interpretace: 14
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Obrazek 4-41: 3i, chyba ,, 14— 2. r.

Cislo 14 navazuje na Cislo 13 a vytvaii fadu v rdmci jednoho utrzku 10, 11, 12, 13, 14.
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Reedukace: 22,20 a 14
Reedukace je vtomto piipad¢ stejnd jako u piedchoziho pole, a to z divodu, Zze zaci

pokracovali ve zvolené strategii.

Upozornime zéka na nutnost peclivého precteni zadani. Zduraznime, Ze uloha je tvotfena
dvéma fadami, ve kterych plati dvé rizna pravidla pro doplnéni. Je tedy tfeba dopliovat ¢isla

tak, aby tato pravidla zistala zachovana.
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4.3.10 ReSeni v poli 3j

12 |3 | 4 5 |27

Obrazek 4-42: 3j — 2. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

490

106

77,53 %

16,78 %

Tabulka 4-32: Podil chybnych reseni 3j — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
18 143x 29,18 %
25 79x 16,12 %
24 49x 10,00 %
31 35x 7,14 %
27 21x 4,29 %
26 20x 4,08 %
20 19x 3,88 %
19 15x 3,06 %
14 11x 2,25 %
16 11x 2,25 %
30 10x 2,04 %
15 9x 1,84 %
1 8x 1,63 %
13 7x 1,43 %
12 6x 1,22 %
17 6x 1,22 %
21 6x 1,22 %

Tabulka 4-33: Nejcastéjsi chybna reseni 3j — 2. rocnik
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Obrazek 4-43: 3j — 2. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feSeni ‘
z chybnych fesSeni feSeni kazdého z nich
7 5x 1,02 %
3 4x 0,82 %
8; 10; 28; 32; 35 3x 0,61 %
4; 11 2x 0,41 %
0; 2; 6;22,21; 23; 33; 36 1x 0,20 %

Tabulka 4-34: Ostatni chybna resent 3j — 2. rocnik

Pole 3j, 3k a 31 vykazovala zcela s pfehledem nejvétsi chybovost z celé tillohy. Také se stala
nejcastéji nevyplnénymi, protoze si s nimi zéaci zkratka nevédéli rady. Bylo nutné vyuzit
prvni fady a umisténi jejich Cisel k tomu, aby zak zjistil ¢isla z fady druhé.

Interpretace a reedukacni strategie budou souhrnné, jelikoz zaci zvolili jednu urcitou logiku,

na zéklad¢ které vyplnili tato tii spolu souvisejici pole.
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4.3.11 ReSeni v poli 3k

12 (3 4 5 (80" g n 3] £33 13d)|{3e) 17
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Obrdzek 4-44: 3k — 2. rocnik
Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
486 107
76,90 % 16,93 %
Tabulka 4-35: Podil chybnych Feeni 3k — 2. rocnik
Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni
y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
19 150x 30,86 %
27 61x 12,55 %
25 50x 10,29 %
33 32x 6,58 %
26 24x 4,93 %
29 21x 4,32 %
21 16x 3,30 %
18 14x 2,88 %
15 10x 2,06 %
28 10x 2,06 %
32 9x 1,85 %
2 8x 1,65 %
13 8x 1,65 %
17 8x 1,65 %
14 6x 1,24 %
29 6x 1,24 %

Tabulka 4-36: Nejcastéjsi chybna reseni 3k — 2. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Obrazek 4-45: 3k — 2. rocnik

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni ‘
z chybnych fesSeni teSeni kazdého z nich
20; 23; 39 5x 1,03 %
31 4x 0,82 %
4;5;8;10; 16; 30; 38 3x 0,62 %
24 2x 0,41 %
1;3;6;7;9;11;12;20,19;
1x 0,21 %
22;43; 48

Tabulka 4-37: Ostatni chybna reseni 3k — 2. rocnik
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4.3.12 ReSeni v poli 31
112 3 4 5|83

|
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Obrazek 4-46: 31— 2. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Z4ci, ktefi pole nevyplnili

488

104

77,22 %

16,46 %

Tabulka 4-38: Podil chybnych reseni 31 — 2. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
20 143x 29,30 %
29 55x 11,27 %
26 47x 9,63 %
35 32x 6,56 %
27 24x 4,92 %
18 17x 3,48 %
19 17x 3,48 %
31 15x 3,07 %
28 14x 2,87 %
32 12x 2,46 %
16 11x 2,25 %
30 10x 2,05 %
23 8x 1,64 %
34 8x 1,64 %
12 7x 1,43 %
21 6x 1,23 %
22 6x 1,23 %

Tabulka 4-39: Nejcastéjsi chybna reseni 31— 2. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Obrazek 4-47: 31— 2. rocnik

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni
z chybnych fesSeni teSeni kazdého z nich

3;9;14; 17 5x 1,03 %
2;33;47 4x 0,82 %
5;15;25 3x 0,62 %

7; 8;24; 43 2x 0,41 %

1;4; 11; 40; 41, 45; 52 1x 0,21 %

Tabulka 4-40: Ostatni chybna resSent 31— 2. rocnik
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Interpretace: 18, 19, 20
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Obrazek 4-48: 3j-3k-31, chyba 18-19-20—2. r.

Zak si neuvédomi, Ze tfeti utrzek navazuje na predchozi dva utrzky a vychazi z jediného

opérného bodu, ktery v ramci Utrzku ma — ¢&isla 17. Pokracuje v ,fad¢” 18, 19, 20.

V nékterych ptipadech pak dochazi k zdméné Cisel 18 a 20 (Zaci Cisla piSou sestupné —

v potadi 20, 19, 18).

Interpretace: 25, 27, 29
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Obrazek 4-49: 3j-3k-31, chyba 25-27-29 — 2. r.

Ve druhém ptipadé si zak uvédomuje rozdéleni na prvni a druhou fadu, ale nevnima, ze

v fad¢ lichych cisel néjaké chybi, tim padem pokracuje ¢islem 25 a dale dopliuje 27 a 29.

Interpretace: 24, 25, 26
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Obrazek 4-50: 3j-3k-31, chyba 24-25-26 — 2. r.

Ve tfetim piipadé si zak uvédomuje rozdéleni na prvni a druhou fadu. Nevnima vsak, Ze

n¢jaké Cislo chybi a nejCastéji pokracuje v obycejné fadé doplnénim Cisel navazujicich na

¢islo 23 z ptedchoziho pole (24, 25, 26).

71



Reedukace: pole 3j, 3k, 31
1 2 '3 4 |5 | :
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Obrazek 4-51: 3j-3k-31— 2. rocnik

Na zaveér této analyzy se nabizi otazka: jak vysvétlit zaktim, ktera Cisla spravné doplnit do

poli 3j, 3k a 31?7

Navrhla bych nasledujici postup.

- Nejprve bychom si se zdky vyjasnili, Zze zdkladem ulohy jsou dvé Ciselné fady,

v kazdé z nich plati jedna odlisna zakonitost pro vSechny jeji Cleny.

- Nasledné si kompletni fady zapiSeme na tabuli tak, aby odpovidajici ¢isla byla pod

sebou dle zadani.

- Timto zpisobem bychom méli byt schopni se dopracovat ke sprdvnému feSeni —

prvni fadu zakonc¢ime Cislem 17. Protoze druha fada musi koncit pod cislem 17,

piivede nas to k zapisu cCisel 29, 31, 33.

Pokud by néktery zak objevil ptfimou zavislost Cisel pod sebou (¢islo z prvni fady krat dva

minus jedna rovna se Cislu z druhé fady pod nim), byla by to v jeho podani ivaha na velmi

vyspélé kognitivni urovni.
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5 Zpracovani vyzkumnych dat — iiloha pro 3. ro¢nik 1. stupné ZS

Test pro 3. ro¢nik se od testu pro 2. ro¢nik mirné lisil svou strukturou a bodovym

ohodnocenim. Obsahoval 7 tuloh, za které bylo mozné ziskat dohromady 100 boda (body

nebyly jednotlivym tloham ptidélovany rovnomérng). Opét bylo vice bodi ud€leno za

spravné vyfesené zékladni tlohy, zatimco naro¢né€jsi tlohy byly hodnoceny niz§im poc¢tem

bodu.

Znéni tlohy podrobné analyzované v rdmci této diplomové prace je nasledujici:

Uloha 3.

Petra si napsala na papir dvé tady ¢isel pod sebe podle né€jakého pravidla. Bratr ji néktera

Cisla zacmaral a papir roztrhal. Na obrdzku vidis, co zbylo. Dokézes objevit, ktera ¢isla jsou

zacmarana? Dopis je.

| 2

8

|4 |6
'3l6 |9

15|

|22 '2"2'

|.A. 1’“

J;?;d

R T |
K-v N b -

Obrazek 5-1: Zadani ulohy — 3. rocnik

Za celou ulohu bylo moZné ziskat maximalné 22 bodu. Jednotliva pole nebyla hodnocena

stejnym poctem bodu. Vice bodi ptid€lili autofi testu dle zvoleného obecného piistupu tém

polim, kterd byla matematicky jednodussi na doplnéni.
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Obrazek 5-2: Zadani ulohy pro hodnotitele — 3. rocnik
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Pole Spravny vysledek Pocet bodu
3a 12 4
3b 20 2
3c 24 2
3d 30 1
3e 32 2
3f 12 3
3g 18 3
3h 30 1
3i 33 1
3j 45 1
3k 48 1
31 51 1

Tabulka 5-1: Spravné vysledky a bodovani uillohy pro 3. rocnik

Kromé poli uréenych k zapisu vysledkll jsou jeSté patrné prostory oznacené velkymi

tiskacimi pismeny (3A, 3B, 3C, 3D). Pfi ptepisu dat do tabulek slouzily k tomu, aby

zapisovatelé¢ mohli zaznamenat, zda si zak zapisoval né¢jaké mezivypocty nebo si pomahal

doplnovanim chybéjicich ¢asti fad. Evidovany byly jakékoliv korekce (Skrtani, gumovani) a

komentare. Zvlastni poznamku obdrzely necitelné nebo nejasné zapisy vysledki.

V testech vyucujici uvadéli, zda dany zak pracoval s podporou asistenta pedagoga, jak byla

podana instrukce k zadani testu a ¢as vypracovani celého testu.

5.1 Ocekavani

Moje ocekavani od Zzakovskych vysledki této ulohy byla ovlivnéna tim, Ze jsem jiZ

prostudovala tlohu vypracovanou zaky 2. ro¢niku. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o totoznou

ulohu, akorat s jinymi zadanymi ¢isly, premyslela jsem ve dvou rovinach:

a) chyby se budou nejspisSe objevovat ve stejnych polich jako v tillohach pro 2. ro¢nik,

chyby budou obdobného charakteru;

b) pomérna chybovost by mohla byt niz§i ze dvou divodl: 1) Zici jsou star$i,

zkuSeng;jsi, jejich matematickd gramotnost byla mezi 2. a 3. tfidou rok podporovana,;

2) vzhledem k tomu, Ze testy byly ve 3. ro¢niku zadavany ve vétsing pripadl stejnym

zaklim jako ve 2. ro¢niku, méli jiZ minimalné tuto jednu zkuSenost s timto typem

ulohy, ze které¢ mohli Cerpat o rok pozdéji.
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5.2 Procentualni aspéSnost a chybovost zZaki pri reSeni ulohy

Pocet zaku, kteii psali test

Pocet 74k, kteti chybéli

Ucast

612

72

89,47 %

Tabulka 5-2: Ucast p¥i testu pro 3. rocnik

Zaci, kteti vSechna pole

vyplnili spravné

Z4ci, ktefi chybovali
v nékterém z poli nebo

nékterd pole nevyplnili

Zaci, ktefi ulohu nefesili

55

549

8,99 %

89,71 %

1,31 %

Tabulka 5-3: Celkova uspésnost v uloze pro 3. rocnik

Pocet zak, kteti pole

Pole Procentudlni Gispésnost
vyplnili spravné
3a 567 92,65 %
3b 433 70,75 %
3c 449 73,37 %
3d 395 64,54 %
3e 397 64,87 %
3f 557 91,01 %
3g 544 88,89 %
3h 347 56,70 %
3i 345 56,37 %
3j 66 10,78 %
3k 70 11,44 %
31 62 10,13 %

Tabulka 5-4: Uspésnost v jednotlivych polich v iiloze pro 3. rocnik
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5.3 Zkoumani zakovskych reSeni
Struktura analyzy tlohy 3. roc¢niku je totozna jako v pfipadé¢ 2. ro¢niku. Nejprve uvadim
obecné informace €ili kolik zakt pole vyplnilo chybné/nevyplnilo viibec. Poté pfichazi na

fadu vycet chybnych feseni a Cetnost jejich vyskytu.

Analyticky komentat ma opét dvé Casti: Interpretaci zékovskych vysledku a jejich postupu
feSeni a Reedukaci, ktera ma nabidnout moznost napravy a predchazeni dalSim chybam
obdobného charakteru.

Detailn¢ oznacuji analyzované pole pro vétsi piehlednost, aby se ¢tenar pii analyze 1épe

orientoval.
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5.3.1 ReSeniv poli 3a

8” 1 i E-a

E

4 |6 |
316 Eﬂ_ ar |15 3

EREZ)

T le
C 3 3k . 31__ ]

Obrazek 5-3: 3a — 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
34 11
5,56 % 1,80 %

Tabulka 5-5: Podil chybnych reseni 3a — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

. Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu
feSeni v tomto poli
11 8x 23,53 %
15 6x 17,65 %
1 5x 14,71 %

Tabulka 5-6. Nejcastéjsi chybnd resent 3a — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna teseni
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich
5 3x 8,82 %
2; 13 2x 5,88 %
3:4;6;7;10; 16; 20; 25 1x 2,94 %

Tabulka 5-7: Ostatni chybna reseni 3a — 3. rocnik
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Interpretace: 11

2|4 |68
369 &

10
15, 74%

Obrazek 5-4: 3a, chyba ,, 11" —3. 1.

Spravné doplnéni pole 3a s sebou i v tloze 3. ro¢niku nese nejvyssi procenta tspéSnosti.
Ptesto i zde byl prostor k chybé. Jednalo se o fadu ndsobkt 2 a nejcetnéjsi chyba byla podle
mého nazoru pomérné ocekavana. Pro zaky je mnohem pftirozené;si klasicka Ciselnd tada
s rozdilem 1 mezi jednotlivymi ¢isly, takZe neni divu, Ze se objevovalo ,,pokracovani‘

takové ¢iselné fady a zéaci dopliovali ¢islo 11.

Reedukace: 11

V ramci reedukace by, myslim, stacilo predlozit zakim rtzné Ciselné fady a nechat je
nejprve nahlas objevit pravidlo, na zakladé které¢ho jsou ¢isla naskladana za sebou. Pokud
by zaci byli zvykli nejprve pravidlo objevit a uvédomit si jej ,,nahlas®, dokézali by se oprostit

od pfirozeného pokracovani s jednickovym rozdilem.
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Interpretace: 15
Nad dalSimi chybnymi feSenimi visi cela fada otaznikli, nedokazala jsem bezpecné urcit
jejich pricinu.

e
3

% 89 34|
] 190 8% |88

Obrazek 5-5: 3a, chyba ,, 15" — 3. 1.

Cislo 15 mohlo byt ovlivnéno stejnym ,,0samocenym* &islem o fadek nize. Cislo 1 bych
dokonce pficetla jakési nepozornosti, kvili které zak sice mél v imyslu zapsat dvojciferné

¢islo, ale ,,zapomnél* na to a omylem zapsal pouze prvni cifru svého vysledku.

Reedukace: 15
Vyse uvedenym chybam by bylo mozné piedejit, pokud by Zaci provadéli duslednou
kontrolu své prace, coz — soudim ze zkuSenosti z asistentskych i souvislych praxi na

zakladnich Skolach — ve velké mife neéini.
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5.3.2 ReSeni v poli 3b
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Obrazek 5-6: 3b — 3. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

136

43

22,22 %

7,03 %

Tabulka 5-8: Podil chybnych resent 3b — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
11 29x 21,32 %
21 29x 21,32 %
18 26x 19,12 %
14 15x 11,03 %
19 11x 8,09 %
16 6x 4,41 %

Tabulka 5-9: Nejcastejsi chybna reseni 3b — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych fesenti

Podil ze vSech chybnych

feSeni kazdého z nich

23 4x 2,94 %
24 3x 2,21 %
10; 13; 15; 17 2x 1,47 %
0;2;5;7;,26 1x 0,74 %

Tabulka 5-10: Ostatni chybna reseni 3b — 3. rocnik
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Pti doplilovani pole 3b jsme se jiz ptehoupli ptes hranici jedné pétiny chybnych odpovéedi
(22,22 %), k tomu dalSich 7,03 % zakl pole ponechalo prazdné. Mezi chybnymi feSenimi se

objevili dva ,,vitézové®.

Interpretace: 11 / 1\

6.8 1042, (H)2s ;g£;35_34.
O g2\l ;7436 ;5|4 1

Obrazek 5-7: 3b, chyba ,, 11" — 3. 1.
Zaky ovliviiuje ,,estetiGnost* &isla 22 uvedeného ve struktuie. Pak uvadgji ¢islo 11 pied ngj
a Cislo 33 za né&j. V tuto chvili zddnou navaznost na ptredchozi utrzek nevnimaji a fesi tento
utrzek jako samostatny, aniz by si uvédomovali, Ze musi pokracovat stile podle stejného
pravidla. Vidime, ze pravidelnost vnimaji, dokonce si svou vlastni vytvareji, tento postup

vSak bohuzel neni v souladu s instrukci ulohy.

Reedukace: 11a
Abychom ptedesli takovému feSeni, museli bychom zaky opakované upozornit na precteni

instrukei k uloze.

Reedukace: 11b
Dalsi moznosti je pfidat ptiklad, ukdzku, z které by princip samostatné dokazali pochopit

(tfeba 1 bez toho, aniZ by si museli nutné sami ptecist zadani).
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Interpretace: 21
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Obrazek 5-8: 3b, chyba ,,21* — 3. 1.

Cislo 21 ma zjevny piivod, Zaci potlacili pravidlo ndsobki dvou a piesli zpét do klasické

Ciselné tady, coz se projevilo nejen vtomto poli, ale i vtom nasledujicim, kde se

v kombinaci s 21 objevuje ¢islo 23.

Reedukace: 21a
Zde lze pii reedukaci nabidnout podobna feSeni, jako jsem popisovala vySe (Cili precist si

zadani, uvédomit si princip).

Reedukace: 21b

Dal8imi moznymi cestami by bylo naptiklad pfedlozeni pouze jedné (v tomto piipad¢ horni)
fady, kterou by Zaci méli vyplnit (gradace ulohy ve form¢ simplifikace). Mohli by obdrzet
listky, na které by si zapsali nalezené pravidlo a ke kazdému utrZzku by si tento listek polozili,

aby pravidlo méli stale na ocich.

Reedukace: 21c
Dale mé napada, Ze by bylo mozné celou situaci s Petrou a bratrem simulovat — vytvoftila
bych velkoformatovou kompletni ¢iselnou fadu, kterou bych zakiim ukézala, poté bych ji

roztrhala a ukazala zakiim pouze uvedené utrzky.
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Interpretace: 18a

— e e e e

Obrdzek 5-9: 3b, chyba ,, 18~ 3. r.
Cislo 18 v poli 3b pro mé piedstavovalo nejpiekvapivéjsi feseni. Podle mého nazoru k nému
zaci dosli, protoze se soustfedili na vzezieni roztrhanych listkli v zadéni ulohy. Do pole 3a
doplnili 12, otrhany okraj vlevo byl pro jedno nasledujici ¢islo (14) a otrhany okraj vpravo
pro dalsi (16). To je vedlo k zapsani Cisla 18 do pole 3b. Posléze se podivali na vztah
k dal$imu zadanému cislu (22), vidéli, Ze se 1i8i o 4, stejny rozdil pak aplikovali i v poli 3¢

(a doplnovali Cislo 26).

Reedukace: 18a

Zde vnimam jako problém to, ze zak fesi ulohu ,,spravné* zleva doprava, ale nekontroluje,
zda mu pravidlo koresponduje s jiz zadanymi ¢isly. Naopak se uchyluje k tpravé pravidla
(rozdil 2 se najednou navysi na rozdil 4). Pozadala bych zaka, aby zkontroloval, zda stejné

pravidlo plati pro vSechny cleny posloupnosti. PfiSel by na to, Ze ne. Poté by patral po

wrwe
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Interpretace: 18b
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Obrdzek 5-10: 3b, chyba ,, 18“ = 3. r.
K tomu m¢ napada jesté jeden zpusob, jak Cislo 18 v tomto poli ziskat. A to, kdyZ se zaci
zabyvaji opét pouze timto utrzkem bez nadvaznosti na predchozi. Pokud nevnimaji ndvaznost,
pak hledaji né¢jakou pravidelnost v utrzku se zadanymi ¢isly 22 a 36. Do pole 3¢ doplni 26
(aby c¢islo bylo ,,symetrické* s 36). Tim jim vznikd kombinace ¢isel 22 a 26, mezi kterymi
jerozdil 4. Tento rozdil se pak objevi 1 v pfedchdzejicim ¢isle v poli 3b (22-4=18). K tomuto
zpusobu uvazovani pfispiva i fakt, ze se v polich 3h a 3i (jak bude mozné pozorovat
v tabulkéch nize ur¢enych k posouzeni téchto poli) objevovala pravé v kombinaci s Cisly 18,
22,26 ¢&isla 28, 32, 36. Zaci totiz rozdil o velikosti 4 posléze zavadeli 1 do fady Cisel o fadek

nize.

Reedukace: 18b
Upozornime Zaky na zadani, které vyslovné fikd, Ze na zacatku byly dvé ¢iselné fady. Neni
tedy mozné pracovat pouze se samostatnym utrzkem. Je tfeba dodrzovat pravidlo

v horizontalné polozeném tadku, takZe hledat navaznost na fadu 2, 4, 6, §, ...

90



5.3.3 ReSeni v poli 3¢
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Obrazek 5-11: 3¢ — 3. rocnik

Zéci, ktefi uvedli v poli chybné feseni Z4ci, ktefi pole nevyplnili
118 45
19,28 % 7,35 %

Tabulka 5-11: Podil chybnych rFeseni 3¢ — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

. Podil ze vSech chybnych
Chybné teseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
23 28x 23,73 %
33 25x 21,19 %
26 19x 16,10 %
25 9x 7,63 %

Tabulka 5-12: Nejcastejsi chybna reseni 3¢ — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna teseni .
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich
27 5x 4,24 %
4 4x 3,39 %
21; 28; 30 3x 2,54 %
8;9;20;32; 34 2x 1,69 %
1;12; 13; 14; 18; 22; 29;
1x 0,85 %
44; necitelné

Tabulka 5-13: Ostatni chybna reseni 3¢ — 3. rocnik
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Podstatu chyb v poli 3¢ uz jsem objasiiovala ve spojeni s polem 3b. VétSina chybujicich zaki
nepracuje s utrzky jako se dvéma propojenymi ¢iselnymi fadami, nybrz jako se separatnimi
ulohami. U pole 3c jiz tedy neuvadim dil¢i reedukace, které by byly totoZné se strategiemi

pro pole 3b.

Interpretace: 23
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Obrazek 5-12: 3¢, chyba ,,23"“— 3. 1.

Cislem 23 Zaci prodluzuji klasickou &iselnou fadu (21, 22, 23).

Interpretace: 33 3b 3c
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Obrazek 5-13: 3¢, chyba ,,33“— 3. r.

Cislo 33 navazuje na &islo 11 v poli 3b (fada 11, 22, 33).

Interpretace: 26

10/ 4%

21548

et

%82

40\ 4%

3 198 A& 34
i

48

92

Obrazek 5-14: 3¢, chyba ,,26* — 3. r.




Dutivody zadani ¢isla 26 do pole 3¢ jsem jiz rovnéz uvadéla v souvislosti s ¢islem 18 v poli
3b. Zaci opisou do pole 3c ¢&islo se stejnym poétem jednotek, jako ma &islo 36. Poté jim
vznika rozdil 4 mezi Cisly, ktery zpétn€ uplatiiuji do pole 3b. Je tfeba fici, Ze zaci byli ve své
podstaté velmi kreativni, kdyz z pro né tak ,,omezeného* zadani (Cisla 22, 36) dokazali

vykfesat feSeni, které v jistém kontextu dava smysl.
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5.3.4 ReSeni v poli 3d
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Obrazek 5-15: 3d — 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
147 70
24,02 % 11,44 %

Tabulka 5-14: Podil chybnych reseni 3d — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
32 46x 31,29 %
26 27x 18,37 %
28 20x 13,61 %
22 6x 4,08 %

Tabulka 5-15: Nejcastéjsi chybnd reSeni 3d — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni
z chybnych fesenti feSeni kazdého z nich
12; 18; 20; 24 5x 3,40 %
4;29; 31 3x 2,04 %
19; 33; 37 2x 1,36 %
0;5;14;16;17; 21; 25; 27;
1x 0,68 %
35; 36; 39; 44; necitelné

Tabulka 5-16: Ostatni chybna reseni 3d — 3. rocnik
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Vyrazné nejcastéjSim chybnym feSenim v poli 3d bylo ¢islo 32. Opét budu komentovat
primarné souvislost s dalSim polem 3e, jelikoz zéaci volili strategii, ktera obé pole
propojovala. Neopominu vSak ani ndvaznost na jiz pfedchozi vyplnéna pole, ze kterych zaci

mohli pfirozené také vychazet.

Interpretace: 32

4
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Obrazek 5-16: 3d, chyba ,,32* - 3. r.
Jako vysvétleni doplnén ¢isla 32 se nabizi pokracovani v obycejné Ciselné fad¢, 1 s ohledem
na &islo 33 v poli 3e. Cetnost vyskytu odpovida — 46x &islo 32 v poli 3d, 47x &islo 33 v poli
3e.

Z4ky viak k &islu 32 nemusela nutné dovést pouze navaznost na predchozi fadu 21, 22, 23.
Napadé mé, ze Zaci mohli spravné doplnit pole 3b a 3c (pfece jen pocet chybnych feSeni
typu 21, 22, 23 byl nizsi), ale posléze si mohli jeden okraj Gtrzku ptedstavit jako prostor pro
¢islo 26, mezeru mezi listky jako 28 a dalsi otrhany okraj jako 30. V dalSim poli pak doplnili
stale v kontextu nasobkil 2 ¢islo 32, nicméné do pole 3e jim nezbyvalo nez doplnit ¢islo 33,

protoze jinak by museli nékteré z Cisel zopakovat.

Reedukace: 32
Reedukace je podobnd jako v pifipadé poli 3b a 3c. Je potieba provést se zaky rozbor
dosavadniho priibéhu ulohy. Znovuobjevime pravidlo, Ze fada se navysuje o 2. Tim padem

stejné pravidlo zachovame pro vSechna pole, véetné poli 3d a 3e.
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Interpretace: 26a
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Obrdzek 5-17: 3d, chyba ,,26a* - 3. r.
Cislo 26 navazuje vétiinou na spravné vyplnéna pole 3b a 3¢ (20, 22, 24) jako pokradovani
fady nasobkd 2. Zaci si neuvédomi, Ze néktera &isla budou nejspis vynechéna (a Ze by se
v tomto ohledu m¢li fidit dalSim zadanym c¢islem, coz je ¢islo 34). Neostychaji se tak po
Sisle 26 pokradovat s ¢islem 28 v poli 3e. Cislo 34 pak sice do schématu nezapada, ale
protoze je posledni vtadé a uz na n¢j ni¢im nenavazujeme, tak to zakim nepfipada

nepiirozené.

Reedukace: 26a
V ptipad¢ interpretace 26a zak zaryte pokracuje v fad¢ nasobkt 2. Opomiji vSak zadané ¢islo

34. Néprava je provedena upozornénim zéka na potiebu zkontrolovat celou fadu jako celek.

Tato struktura neni v ucebnicich matematiky tak bézna (ekvivalentné jsou Zaci zvykli na
schéma x +y = ? pti bézné kalkulativni uloze; jakakoliv jind forma jim pak pisobi pii feSeni
potize). Proto je tfeba podporovat rizné formy zadéani uloh, kdy nékteré z nich nefesime

jednoduse zleva doprava.

Efektivné zakovo komplexni smysleni nad ulohou podporuji ulohy typu Zebra, které
vyZaduji praci s instrukcemi. Tyto instrukce vSak neni mozné plnit postupné, Zak je nucen

preskakovat a uvazovat je paraleln¢.
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Interpretace: 26b
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Obrazek 5-18: 3d, chyba ,,26b* — 3. r.

Nesmim ale zapomenout na dal$i pokracovani, které zaci volili v poli 3e v ndvaznosti na
¢islo 26 v poli 3d. Mezi chybnymi feSenimi se objevovalo ¢islo 30 a vznikala fada 26, 30,
34. Zde je patrné, ze zék sice pokracuje v tad¢ sudych Cisel, nicméné aby zachoval
pravidelnost (a zde bere v tivahu zadané ¢islo 34), tak musi zménit rozdily mezi Cisly ze 2

na 4.

Reedukace: 26b

74k, ktery uvedl v navaznosti na pole 3d do pole 3e &islo 30, umi 1épe posuzovat strukturu
zadani. Vsiml si zadaného cisla 34 a prizpusobil svou fadu tak, aby mezi Cisly existovala
zavislost. Upozornime ho, aby zpétné zkontroloval celou fadu a zachovani jednoho pravidla.
Myslim, Ze by zak velmi snadno odhalil odchyleni od pravidla a provedl by napravu, kdyz

ho upozornime, Ze néktera Cisla z fady jsou vynechana.
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Interpretace: 28 1
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Obrazek 5-19: 3d, chyba ,,28“ — 3. .
Tieti nejcetnéjsi chybné feseni bylo Cislo 28. Zd¢ zaci opét pokracovali spravné v fadé
nasobkil 2, uvazuji dokonce nad chybéjicimi Cisly v fad€, nicméné podle nich chybi v fadé
pouze jedno ¢islo (které by bylo umisténo v prostoru mezi utrzky). Nasledné se jim rytmus

fady rozpada. Maji ¢isla 28 34, mezi né¢ musi doplnit jedno cislo.

Pokud by chtéli zachovat totozné rozdily, méli by uvazovat ¢islo 31 do pole 3e (aby byl
rozdil 3). Je zajimavé, Ze takové feSeni se poméroveé neobjevilo dostate¢né ¢asto vzhledem
k poctu zadani ¢isla 28 v poli. V tomto ohledu Z4ci zlistavali u myslenky sudych ¢isel v horni

fadeé.

Reedukace: 28a
Je stejna jako v predchozim piipad¢, kdy uvadim doplnéni poli 3d, 3e Cisly 26 a 28. Zde zak
prokazal zamysSleni jest€¢ o stupen dale, kdyZz si uvédomil, ze nékteré Cislo v fadé je

vynechédno. Upozornim jej na nesoulad mezi vztahem ¢isel 30 a 34.

Reedukace: 28b

Zde by mohlo jesté pomoci upravit formu zadani (napf. aby byly utrzky skute¢nymi trzky,
se kterymi zak muze zachazet manipulativné). Je to z toho divodu, ze zdk vidi jedno
chybgjici ¢islo mezi prvnim a druhym utrzkem. Na zéklad€ uspofadani utrzki (se stejnou
mezerou mezi nimi) ocekava, Ze jedno ¢islo chybi i mezi druhym a tietim tGtrzkem, coz jej

piivadi k formalni chybé, kterd ovliviiuje jeho dalsi feSeni.
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5.3.5 ReSeni v poli 3e
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Obrazek 5-20: 3e — 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
139 78
22,71 % 12,75 %

Tabulka 5-17: Podil chybnych resent 3e — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

y Podil ze vSech chybnych
Chybné teseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
33 47x 33,81 %
28 19x 13,67 %
30 15x 10,79 %
31 11x 791 %
24 6x 4,32 %

Tabulka 5-18: Nejcastéjsi chybnd reseni 3e — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni ‘
z chybnych fesenti feSeni kazdého z nich

4;20; 29 4x 2,89 %
17 3x 2,16 %

15; 23; 25; 26; 27; 34; 35;
2x 1,44 %

38

18;19; 22; 37; 40, 43; 46;

1x 0,72 %
55; 69; 30 vygumovano

Tabulka 5-19: Ostatni chybna resSent 3e — 3. rocnik

Pro pole 3e neuvadim reedukacni strategie, které jsou totozné s polem 3d.
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Interpretace: 33
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Obrazek 5-21: 3e, chyba ,,33“— 3. 1.

Cislo 33 pokraduje v ¢iselné fadé s rozdilem 1 (32, 33, 34).

Interpretace: 28

8 '10 4. :@ 29 ,14
4,‘1 1545 .!...':'t c14' if”‘ 36
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Obrazek 5-22: 3e, chyba ,,28" - 3. r.

Cislo 28 navazuje nejcastéji na Cislo 26. Jedna se o dodrZeni pravidla a pokracovani v fadé

nasobki 2, nicméné zak nésledné neuvazuje, Ze mu do schématu nezapada dalsi ¢islo 34.

Interpretace: 30 3d 3e

(2[4 [6]8 no/@f ([t K]
3l6 o @2ltelagl; M DBset 100

Obrazek 5-23: 3e, chyba ,,30° — 3. r.

AT

Cislo 30 navazuje na &islo 26 v odlisném kontextu, kdy 7ak zachovava fadu sudych &isel,

ale obménuje rozdil mezi nimi.
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Zatimco u ulohy uréené pro 2. ro¢nik se v této fazi tlohy zaci odpoutavali od piedchozich
pravidel a zékonitosti a vytvareli vlastni struktury, v tomto piipadé u tlohy pro 3. ro¢nik
tomu tak nebylo. Rada &isel ziistavala pii feSenich zak stéle vzestupnd, zadavali do ni sud4
¢isla a pro m¢ piekvapive si u tohoto tietiho utrzku uvédomovali ndvaznost minimalné na
utrzek druhy, takze se nestavalo, ze by tfeti uUtrzek vnimali jako samostatny celek a

dopliovali by jej zcela dle sebe.
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5.3.6 ReSeni v poli 3f

— . ; — . . - .
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Obrazek 5-24: 3f— 3. rocnik
Zéci, ktefi uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
41 14
6,70 % 2,29 %
Tabulka 5-20: Podil chybnych reseni 3f— 3. rocnik
Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni
y Podil ze vSech chybnych
Chybné feseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
1 9x 21,95 %

Tabulka 5-21: Nejcastejsi chybna reseni 3f— 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého
Chybna feseni
z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feseni kazdého z nich

nedéitelné 6 nebo 7

7;11; 14 4x 9,76 %
4;10 3x 7,32 %
9;15;16 2x 4,88 %

2;3;5;6;8;13; 18;
Ix 2,44 %

Tabulka 5-22: Ostatni chybna resSent 3f — 3. rocnik
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Interpretace: 1

B B 2
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Obrdzek 5-25: 3f, chyba ,,1“ —3.r.
V poli 3f chybovalo celkem 41 zakl. Chybna feSeni byla skute¢né riznorodd, ale ze
statistického hlediska (aby Cetnost feSeni méla néjakou vypovédni hodnotu) hodnotim jako
zajimavé pouze feSeni v podobé ¢isla 1. To se objevilo v deviti ptipadech, coz pro mé bylo

pomérné prekvapivé (Castéji nez 1 bych cekala napiiklad ¢islo 10).

Reedukace: 1

Mohlo by se jednat o nepozornost zaka, ktery zapomene zapsat druhou cifru vysledku.
Nicméné myslim, Ze ve vét§ing piipadi $lo spiSe o neporozuméni principu tulohy. Zak nebyl
schopen se zorientovat v zadani ani v uvedené struktufe a zkratka doplnil prvni chybéjici

¢islo jemu ditvérné znamé ciselné fady (1, 2, 3, ...).

V ramci reedukace bych zakovi uvedla piiklad. Cili zvolila bych odlignou &iselnou fadu
s n¢jakou vybranou zavislosti, kterou bych mu odprezentovala. Posléze bych jej provedla
kroky a dil¢imi ukony, které je tfeba splnit: odhalit pravidlo; doplnit nasledujici ¢leny fady;
doplnit dalsi ¢leny fady, které nenavazuji; provést kontrolu, ze pro vSechny ¢leny fady plati
zadana zavislost. Nakonec by se Zdk mohl vratit k této uloze a na zdklad¢ jiz ziskaného

povédomi o dil¢ich krocich ji vyfesit.
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5.3.7 ReSeni v poli 3g

sa | 30 34

31 3k | 3l

Obrazek 5-26: 3g — 3. rocnik

Zaci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

49

19

8,01 %

3,10 %

Tabulka 5-23: Podil chybnych reseni 3g — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

. Podil ze vSech chybnych
Chybné teseni Cetnost vyskytu i
feSeni v tomto poli
17 12x 24,49 %
14 6x 12,24 %

Tabulka 5-24: Nejcastejsi chybna reseni 3g — 3. rocnik

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni ‘
z chybnych fesenti feSeni kazdého z nich

16 5x 10,20 %

5 4x 8,16 %

7;10; 13 3x 6,12 %

12; 15; 19; 20; 21 2x 4,08 %
8;11;22 1x 2,04 %

Tabulka 5-25: Ostatni chybna reseni 3g — 3. rocnik
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V poli 3g se nenaplnil mtj odhad, ze nejcetnéjsim chybnym fesenim bude cislo 16, ¢ili

pokracovani v fad¢ 15, 16, ..., byt i toto fesSeni se v péti ptipadech objevilo.

Interpretace: 17

4 16[8 [o[R2]t 3[20/22M16 % 1[30/39/34]
9 | 5@ bR 17 36' L) ’77{@;* O' L{-'?,
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Obrazek 5-27: 3g, chyba ,, 17— 3. r.

—_—
E\_';

Nejcastéji zaci chybné vpisovali ¢islo 17, coz ma jednoduché vysvétleni — aplikovali
pravidlo z horniho fadku i do spodniho fadku a zachovévali rozdil 2 mezi ¢isly. Mohlo je
k tomu motivovat i to, ze uvedené nasobky 3 predstavovala z vétsi Casti licha Cisla (s
ptehlédnutim ¢isla 6), tim paddem mozna pokracovali v tad¢é lichych cisel a zapsali
nasledujici liché ¢islo po 15, ¢ili 17.

Reedukace: 17

Zakam by opét mohlo pomoci uvédomit si pravidlo, pojmenovat ho nahlas a kontrolovat,
zda je dodrzovano v kazdém poli spodniho fadku. Bylo by vhodné upozornit, Ze pro kazdy
fadek miZze platit jiné pravidlo, coZ ze zadani Gpln€ nevyplyva (Petra si napsala na papir
DVE RADY CISEL POD SEBE PODLE NEJAKEHO PRAVIDLA.), bylo by mozné jej

interpretovat tak, ze jsou to dvé fady podle stejného pravidla.
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Interpretace: 14
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Obrazek 5-28: 3g, chyba ,, 14— 3. 1.
Vyskyt ¢isla 14 pfisuzuji tomu, Ze zaci se snazili tento Utrzek vyftesit jako samostatny celek.

Pokracovali z horni fady a doplnovali ¢isla, kterd jim ve struktuie chybéla.

Reedukace: 14
Zaky bychom mohli upozornit, Ze se jedné o dvé samostatné fady a Ze pravidlo dodrzujeme

vzdy v pfislusném radku.
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5.3.8 ReSeni v poli 3h

8 8 10 .3_%
g I 3f 15 3g

Obrazek 5-29: 3h — 3. rocnik

Zaci, ktefi uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

210

56

34,31 %

9,15 %

Tabulka 5-26: Podil chybnych reseni 3h — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Chybné feseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
28 38x 18,10 %
24 37x 17,62 %
21 29x 13,81 %
34 22x 10,48 %
32 21x 10,00 %
12 15x 7,14 %
26 8x 3,81 %
27 6x 2,86 %

Tabulka 5-27: Nejcastéjsi chybna reSeni 3h — 3. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni
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Obrazek 5-30: 3h — 3. rocnik

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feSeni kazdého z nich

55

20; 25 4x 1,90 %

9; 14; 18 3x 1,43 %

22;29; 31; 33 2x 0,95 %
5;8;15;19; 23; 35; 40; 44;

1x 0,48 %

Tabulka 5-28: Ostatni chybna reseni 3h — 3. rocnik

Zde uz se chybovost vyznamné zvySuje a je pfimo ovlivnéna bud’ strategii zvolenou pro

doplnéni poli 3b a 3c, nebo nadvaznosti na prvni utrzek a pole 3g.

Zhruba totozné se ,,umistila® chybna feSeni 28 (ve 38 ptipadech) a 24 (ve 37 ptipadech).
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Interpretace: 28

D
3
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;108 9% 9

Obrazek 5-31: 3h, chyba ,,28* — 3. .
Cislo 28 je zjevné ovlivnéno strategii z poli 3b a 3c. Tito Zaci nevnimaji navaznost ttrzki
na sebe a fesi je jako samostatné celky. Zachovavaji posloupnost sudych cisel se stejnymi

rozdily na tadcich.

Reedukace: 28
Provedu gradaci tlohy — simplifikaci. Pracuji se Zaky pouze se spodni fadou nédsobku 3.
Abychom zachovali pravidlo fady, mizeme do ni doplitovat pouze dal§i nasobky 3. Cisla 28

ani 32 nejsou nasobky 3.
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Interpretace: 24a
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Obrazek 5-32: 3h, chyba ,,24a* — 3. r.
Cislo 24 mtze mit dvoji ptivod. Jednou z moznosti, pro¢ Zaci toto feSeni zapisuji, je opét
pokracovani horniho tfadku utrzku. Pokud se rozhodnou zapsat vysek ¢iselné fady 21, 22,

23, pak je tato pravidelnost vede k pokracovani v fad¢ ¢islem 24 ve druhém tadku.

Reedukace: 24a

Z&kovi chybi porozuméni zakladnimu principu tlohy. Za timto uéelem je mozné fady od
sebe oddé¢lit a prezentovat je zdkovi samostatné. Teprve az porozumi uplatnéni pravidla
v tadku, tady propojime a naptiklad prostiednictvim tabulky pozorujeme vzajemné

zavislosti ¢isel nad sebou.
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Interpretace: 24b
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Obrazek 5-33: 3h, chyba ,,24b* — 3. r.

Druha strategie po¢ita s navaznosti na predchozi utrzek. Zaci maji predstavu, ze do pole 3g

doplni Cislo 18, v prostoru mezi utrzky by se nachazelo ¢islo 21 a dal§im nasobkem 3 v poli

3h je prave kyzené cislo 24.

Reedukace: 24b

To je, dle mého nazoru, dano opét strukturou zadani, pokud by napft. utrzky byly umistény

dale od sebe nebo nakiivo, zaci by se uchylili k odlisnému feseni.
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Interpretace: 21
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Obrazek 5-34: 3h, chyba ,,21* - 3. r.
Zéci pfirozend pokracuji v fadé nasobkt 3 (15, 18, ... 21) a neuvédomuji si moZnost, Ze

nékteré byly vynechéany.

Reedukace: 21

Pro zaka bych doporucila zapis ¢iselnych fad do tabulky. Jeho chyba totiz prameni z toho,
ze si neuvédomi odtrzend chybéjici Cisla. Z uvedeného feseni je zjevné, ze se ménily jeho
myslenkové pochody. Nejprve v polich 3b a 3¢ dopliioval klasickou ¢iselnou fadu (21, 22,
23). Poté si vzpomnél na pravidlo nasobki 2 a vysledky upravil. Nicméné opomiji nutnost
nékteré Cleny vynechat a zkontrolovat zavislosti pozd¢jsich Clenti (14 a nasleduje 22; 24 a

nasleduje 36).
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5.3.9 ReSeni v poli 3i
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Obrazek 5-35: 3i — 3. rocnik

Zéci, kteti uvedli v poli chybné feseni

Zéci, ktefi pole nevyplnili

209

58

34,15 %

9,48 %

Tabulka 5-29: Podil chybnych reseni 3i — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna fFeSeni

. Podil ze vSech chybnych

Chybné feseni Cetnost vyskytu i

feSeni v tomto poli
24 39x 18,66 %
30 37x 17,70 %
32 35x 16,75 %
35 26x 12,44 %
34 22x 10,53 %
27 7x 3.35%
23 6x 2,87 %
31 60X 2,87 %

Tabulka 5-30: Nejcastejsi chybna reseni 3i — 3. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

P—
B 3 { 3d | 3e 34

T}_t—._._,...._ S
iD |

3] ik 3l

Obrazek 5-36: 3i — 3. rocnik

Chybna feseni

Cetnost vyskytu kazdého

z chybnych feseni

Podil ze vSech chybnych

feSeni kazdého z nich

20; 26; 36; 44; 66; 83

18; 25; 28 3x 1,44 %
9;22;29; 38 2x 0,97 %

3;6;10; 11; 13; 14; 15; 19;
Ix 0,48 %

Tabulka 5-31: Ostatni chybna reseni 3i — 3. rocnik

V poli 3i je chybovost stale na trovni necelych 35 %. Objevila se tfi chybna feseni, jejichz

cetnost vyskytu byla v zdsad¢ na téZe urovni. VSechna tato feSeni navazuji na chyby v poli

3h s totoznymi reedukacnimi strategiemi, takze zde pfipomindm pouze jejich interpretace.
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Interpretace: 24
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Obrazek 5-37: 3i, chyba ,,24" — 3. r.
Cislo 24 navazuje na ¢&islo 21 z pole 3h. Zak, ktery takové feSeni uvede, pokraduje v fadé
nasobki 3. Navazuje tedy na pravidlo objevené na prvnim utrzku a vnima, ze spodni fada se
fidi vlastnim pravidlem a ¢isla jsou spolu provazana. Neuvédomi si vSak dostate¢né brzy, ze

mu do struktury nezapadé nasledujici Cislo 36.

Interpretace: 30
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Obrdzek 5-38: 3i, chyba ,30* — 3. r.
Zaci, ktefi zadali do pole 3i &islo 30, podle m& prokazali dobré rytmické citéni. Pokracovali
v fad€ nasobkl 3 Cislem 24 v poli 3h. Posléze uvazovali, ze jim chybi jedno ¢islo a pak
nasleduje ¢islo 36. Rozdil mezi témito dvéma ¢isly je 12, tudiz aby byl zachovan rytmus a
pravidelnost, musi byt doplnéné Cislo ,,na plli cesty mezi nimi“. Této charakteristice

odpovida ¢islo 30.

Interpretace: 32
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Obrazek 5-39: 3i, chyba ,,32 — 3. r.

Cislo 32 pak navazuje na 28 z pole 3h. Opét je zachovan rozdil mezi &isly ve spodni fadg.
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5.3.10 ReSeni v poli 3j
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Obrazek 5-40: 3j — 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
456 90
74,51 % 14,71 %

Tabulka 5-32: Podil chybnych resent 3j — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Chybné teseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
39 130x 28,95 %
40 67x 14,69 %
42 44x 9,65 %
35 24x 5,26 %
38 22x 4,82 %
36 18x 3,95%
48 17x 3,73 %
30 13x 2,85 %
20 8x 1,75 %
44 8x 1,75 %
37 7x 1,54 %
43 7x 1,54 %
46 7x 1,54 %
31 6x 1,32 %
41 6x 1,32 %

Tabulka 5-33: Nejcastéjsi chybna reseni 3j — 3. rocnik
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Obrazek 5-41: 3j — 3. rocnik

Ty

Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich

1;5;18 5x 1,10 %

3; 10; 25; 34, 49; 54 4x 0,88 %

28 3x 0,66 %

15; 24; 27; 32; 47; 50; 58 2x 0,44 %
4;8;9;11;12; 13; 14; 17;
22;23; 26; 33; 53; 60; 64;

Ix 0,22 %
93; 100; necitelné 29 nebo

39

Tabulka 5-34. Ostatni chybnd reseni 3j — 3. rocnik

Statistiky poli 3j, 3k a 31 v zdsad¢ kopirovaly situaci tloh z 2. ro¢niku. Chybovost ziistala
nejvyssi z celé ulohy. Tato pole Zaci v porovnani s ostatnimi nej€astéji nechavali prazdna,
protoze si s nimi opét neuméli poradit.

JelikozZ chybné feseni v téchto polich spolu souvisi, uchylila jsem se k jednomu spole¢nému
popisu reedukacni strategie, ktery se nachazi v zavéru po vSech statistickych udajich a

interpretacich jednotlivych poli.
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Interpretace: 39

Obrdzek 5-42: 3j, chyba ,39% 3. r.
Vyrazné¢ nejcastéji (ve 132 piipadech, coz tvotilo 28,95 % vSech chybnych feSeni v tomto
poli) se objevovalo jako feseni &islo 39. Piivod této chyby neni t&7ké objasnit. Zaci maji
pocit, Ze nemaji Zadnou ¢iselnou oporu v tom, jakym ¢islem by méli navazat. Pokracuji tedy
v fad€ nasobki 3. Protoze posledni uvedené Cislo je ¢islo 36, navazuji ¢islem 39 (a s tim pak

souvisi 1 chybna feSeni v polich 3k a 31).

Interpretace: 42
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Obrazek 5-43: 3j, chyba ,,42 — 3. r.

Zak predpoklada, ze chybi jeden nasobek 3 (39) a pokraduje pak dalsim, coz je 42.
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Interpretace: 40a
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Obrazek 5-44: 3j, chyba ,,40a " — 3. r.

Cislo 40 rovnéz navazuje na 36 z predchoziho utrzku, ale ponékud odli§nym zptisobem.
Vyse jsem uvadéla, Ze mnoho zaka doplnilo do poli 3h a 3i ¢isla 28 a 32, ¢imz vytvofili fadu
s rozdilem 4 mezi Cisly (28, 32, 36). Na poslednim utrzku pak pokracovali v této fadé (bez

toho, Ze by povazovali n&jaké Cislo za chybéjici) a dopliovali Cislo 40 (36+4).

Interpretace: 40b

Obrazek 5-45: 3j, chyba ,,40b* - 3. r.
Velmi ¢asté bylo zapsani &isla 40 do pole 3j ve spojeni s fadou 40, 43, 46. Zak chce zachovat
rozdil mezi ¢leny posloupnosti 3, ale neuvédomuje si, ze opousti fadu nasobkt 3. Témeét
prazdny Utrzek mu neposkytuje svym zadanim oporu, proto vklada ¢isla symetricka utrzku

predchozimu: 30, 33, 36 = 40, 43, 46.
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5.3.11 ReSeni v poli 3k
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Obrazek 5-46: 3k — 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
450 92
73,53 % 15,03

Tabulka 5-35: Podil chybnych resent 3k — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna FeSeni

Chybné teseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
42 138x 30,67 %
43 50x 11,11 %
45 35x 7,78 %
36 26x 5,78 %
38 26x 5,78 %
44 16x 3,56 %
51 15x 3,33 %
40 13x 2,89 %
46 13x 2,89 %
30 8x 1,78 %
34 6x 1,33 %
39 6x 1,33 %
49 6x 1,33 %

Tabulka 5-36: Nejcastéjsi chybna reseni 3k — 3. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni
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Obrazek 5-47: 3k — 3. rocnik

Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
Chybna feseni
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich

2;10; 23; 35; 41 5x 1,11 %
25;26;47;52; 57 4x 0,89 %
16; 20; 29; 37; 50 3x 0,67 %

11; 21; 32; 33; 54; 56; 60;
2X 0,44 %

61

6;8;13; 14; 18; 19; 27; 31;

53;55;63; 72; 78; 96; 103; 1x 0,22 %
necitelné 32 nebo 42

Tabulka 5-37: Ostatni chybna reSent 3k — 3. rocnik
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Interpretace: 42

[T
&

21416
6

20 23

Obrazek 5-48: 3k, chyba ,, 42— 3. r.

Nejcastéjsi chyba — Cislo 42 — navazuje na plynulou fadu nésobku 3, které ale Zadny ¢len

nechybi (36, ...

39, 42).

Interpretace: 43

2[4 6

L

8

10142

316 9

421

Jr. 4

@7%

Cislo 43 zaci dopliiuji v kontextu fady 40, 43, 46.

Obrazek 5-49: 3k, chyba ,,43"“ - 3. r.

Interpretace: 45

134
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Obrazek 5-50: 3k, chyba ,, 45— 3. r.

A konecné komentat k ¢islu 45 — zde Zaci navazuji na 42 z pole 3j, takze zachovavaji

pravidlo o nasobcich 3.
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5.3.12 ReSeni v poli 31

2[4 [6[8 [10[5s [§sa 3 [ | 22] 5e[ €5 ]

30618 [ 8]y ) [ 8]0 1 [ | (1)

Obrazek 5-51: 31— 3. rocnik

Zéaci, kteti uvedli v poli chybné feseni Zéci, ktefi pole nevyplnili
458 92
74,84 % 15,03 %

Tabulka 5-38: Podil chybnych resent 31 — 3. rocnik

Nejcastéji se vyskytujici chybna reSeni

Chybné teseni Cetnost vyskytu Podil ze viech chybnych
feSeni v tomto poli
45 128x 27,95 %
46 58x 12,66 %
48 46x 10,04 %
37 24x 5,24 %
42 23x 5,02 %
40 22x 4,80 %
54 22x 4,80 %
52 9x 1,97 %
26 8x 1,75 %
44 8x 1,75 %
49 7x 1,53 %
36 6x 1,31 %
39 60X 1,31 %
47 6x 1,31 %
50 6x 1,31 %

Tabulka 5-39: Nejcastéjsi chybna reseni 31 — 3. rocnik
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Ridce se vyskytujici chybna FeSeni

: '_Bfﬂad?ze. 34
- T}_'—,__

Obrazek 5-52: 31— 3. rocnik

Chybnd fesen Cetnost vyskytu kazdého Podil ze vSech chybnych
z chybnych feseni feSeni kazdého z nich

3;15; 30; 33; 55 5x 1,09 %

27; 41 4x 0,87 %

28; 35; 38; 60; 64 3x 0,66 %

12;17; 21; 24; 29; 53; 66 2x 0,44 %
4;6;9;11;20; 32; 56; 57,

59; 63; 67; 68; 80; 81; 99; 1x 0,22 %
106; necitelné 35 nebo 45

Tabulka 5-40: Ostatni chybna resSent 31— 3. rocnik
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Interpretace: 45

[T
&

21416
6

o Rt @y e A
2033 3 3k 3l

Obrazek 5-53: 31, chyba ,,45“— 3. r.

74k navazuje s ¢islem 45 na &islo 42 z pole 3k (tvoii se kombinace 39, 42, 45.)

Interpretace: 46

2[4 6

L

8

10142

316 9

421

Jr. 4

22 3%

9336

Obrazek 5-54: 31, chyba ,,46"“ — 3. r.

74k navazuje s ¢islem 46 na &islo 43. Opustil pravidlo nasobkd 3, nicméné stale udrzuje

rozdil mezi ¢isly 3.

Interpretace: 48

2l lele [atiyy Lplzim e ]
316 (9 | 15[4B|i0a; % 321369 |92

3j 3k 3l

Obrazek 5-55: 31, chyba ,,48" — 3. r.

74k navazuje s ¢islem 48 na &islo 45 — pokraduje v fadé 42, 45 > 48.
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Reedukace: pole 3j, 3k, 31
Postup vyplinovani poli 3j, 3k, 31 by bylo mozné zakiim vysvétlit stejnym zplisobem, jako

jsem popisovala u tlohy pro 2. ro¢nik.

Vychézeli bychom tedy z toho, ze bychom si vyftesili horni fadu. Zapsali bychom ji na tabuli

a pod jeji ¢leny zapsali ¢leny spodni fady.

Doporucila bych zaméfit se se zaky na to, zda nékteré ¢leny posloupnosti chybi v prvnim
radku. Pokud Zaci odpovi, ze ano, pak je potieba jim vysvétlit, ptipadné nazorn¢ ukézat, ze
musi chybét ¢leny i1 v fadku druhém. Rozumim, ze pro zdky miize byt narocné vnimat tolik
faktorti zaroven — musi se soustiedit na odliSna pravidla horniho a spodniho fadku, na jejich
dodrzeni na kazdém tutrzku, na chybéjici ¢leny v jednotlivych fadach, a jesté vnimat vztah
mezi hornim a spodnim fadkem. Toto mnozZstvi operaci ptirozen¢ vedlo k tomu, ze si zaci

ve valné vétSing piipadu s poli 3j, 3k a 31 neporadili.

Paradoxné si myslim, ze vyftesit pole 3j, 3k a 31 na zdklad¢ zéavislosti na horni fad¢ bylo
v tomto ptipad¢ pro zadky mnohem jednodussi nez v uloze pro 2. ro¢nik. Zde si stacilo
uvédomit, kolikaty nasobek v fad¢ je ¢islo 34 (17.). Stejné poradi musi mit v fadé nasobkll
3 1 ¢islo vpoli 31 (17 . 3 = 51). Zbyla ¢isla do poli 3j a 3k posléze doplnime postupnym
odcitanim.

Dtivodem, pro¢ zaci takovou cestu neobjevi, miize byt mimo jiné i jejich fixace na postup
feSeni ,,zleva doprava®. Neorientuji se v uloze jako celku, ale maji potiebu fesit ji postupné.
Rozvijet komplexni pohled na tilohu umoziuji naptiklad ulohy typu zebra. V nich maji Zaci

zapsany instrukce, které ale musi rizné¢ pteskakovat, nemohou se zabyvat jednou po druhé.
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6 Srovnani uspéSnosti FeSeni tlohy Zaku 2. a 3. ro¢niku

Celkové srovnani zaku 2. a 3. ro¢niku

Ze statistickych udajt vyzkumu vyplyva, Ze testovani 2. ro¢niku se zucCastnilo 632 zaka a 41
chybélo (tic¢ast 93,91 %), zatimco testovani 3. ro¢niku se zucastnilo 612 zaka a 72 chybélo
(ucast 89,47 %). Od 2. do 3. ro¢niku se zvysilo procento zaku, ktefi celou tlohu vyplnili
spravné (z 3,96 % na 8,99 %). Zaroven se sniZilo procento zaku, ktefi tlohu viibec nefesili

(23,80 % na 1,31 %).

Srovnani Zakovskych FeSeni v jednotlivych polich

Co se tyce chybovosti v jednotlivych polich, z tabulkovych zaznaml vyplyva, Ze Zaci 2.
ro¢niku si Iépe poradili s chybéjicimi ¢isly z horniho fadku. Rozdil v procentualni uspésnosti
je znatelny zejména u poli 3d a 3e. Naopak ve spodnim tadku dosahuji citelné vyssi
uspésnosti zaci 3. ro¢niku. Marginalni rozdil 1ze pozorovat u pole 3f, ve kterém Zaci musi
zacit aplikovat nové pravidlo. Zatimco ve 2. ro¢niku jej spravné vyplnilo 44,46 % zaka, ve
3. ro¢niku to pak bylo 91,01 % zaki. Velky rozdil sledujeme i v GspéSnosti vyplnéni pole 3g
(54,27 % ve 2. ro¢niku vs. 88,89 % ve 3. ro¢niku), 3h a 3i (cca 23 % vs. cca 56 %).

vewr

Variabilita Zakovskych FeSeni

KdyZ srovname variabilitu chybnych feSeni, je mozné konstatovat, Ze rozloZeni chybnych
vysledki je v pfipadé 3. ro¢niku u vétSiny poli vyrovnané;si, tzn. zéaci 2. rocniku se spise
uchylovali k jedné chybné strategii (typicky v poli 3h, kde nejcetnéj$i chybné ¢islo ma
52,18% podil ze vSech chybnych feSeni v tomto poli, zatimco tfi nejcastéjsi chyby v poli 3h
u 3. ro¢niku maji rovnomérné rozlozeni 18,18 %, 17,70 % a 13,88 %). Z toho lze vyvodit,
ze zaci 3. ro¢niku jiz uvazovali ve vice rovinach a byli otevieni SirSimu spektru moznosti,

jak se s ulohou vyportadat.

Podstata Zakovskych chyb

Chyby, kterych se zaci dopoustéli, nebyly ve vétSin€ ptipadi kalkulativniho charakteru, ale
spiSe v neschopnosti zakl kontrolovat vSechny ovliviiujici faktory. Museli se zabyvat dvéma
riznymi pravidly ve dvou fadcich. Potfebovali sledovat navaznost na daném fadku mezi

vSemi tfemi utrzky. Krome toho jesté navic bylo tieba hlidat zavislosti ¢isel spodniho fadku
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na ¢islech z fadku horniho. Na zékladé prostudovani zakovskych feseni a popisu charakteru
jednotlivych chyb soudim, Ze zésadnim problémem bylo pochopeni slovniho zadani
spolecné se strukturou, v niz byla uloha zaddna. Mnoho 74kt oc¢ividné fesilo Utrzky jako
separované samostatné tllohy, tim padem uvadéli chybna feseni. To ale nutné neznamena,
ze by nedokazali rozpoznat pravidlo naznacujici konkrétni rytmus, ¢i v tomto piipadé
posloupnost ¢isel. Naopak casto dokazali tvofit posloupnosti nové, zcela originalni. Bylo jen
nekolik malo jedincl, zjejichz odevzdané prace vyplyvalo, Ze absolutné nepochopili

princip, hlavni myslenku tlohy.

Moje vnimani Zakovskych chyb a jeho vyvoj
Nez jsem zacala psat diplomovou praci, predpokladala jsem, ze vyzkumna cast se bude
zakladat na posuzovani chyb zaki a snaze o jejich napravu. Proto jsem se podrobné zamétila

na pojmy ,,chyba* a ,,reedukace* také v teoretické ¢asti.

Béhem zkoumdani zakovskych feSeni jsem vSak zjistila, Ze nemohu hovofit o ,,chybach*
v pravém slova smyslu. Jiz vySe jsem popisovala podstatu chyb, kterych se zaci dopoustéli.
Nejednalo se o matematické chyby v takové podobé¢, v jaké se s nimi setkdvame ve Skolni
praxi. Cim vice feSeni jsem prozkoumala, tim vice mé fascinovaly zptisoby, jakymi bylo
mozné feSeni ulohy uchopit. Mnohé z nich byly originalni, v zdsad¢ dekonstruovaly ulohu a
pojimaly ji z Gpln€ jiného uhlu pohledu. Vznikaly nové rytmy, posloupnosti 1 zavislosti.
Nékteré z nich mé pred nahlédnutim na zakovska feSeni viibec nenapadly.

Tento novy pohled mé ptinutil ke zméné struktury, ndzvu a obsahu komentait v nékterych
kapitolach. Pojmenovat tlohu feSenou zakem, ktery po svém interpretoval zadani, jako

chybnou, mi nepfipadalo piesné. Proto jsem pfestala hovoftit o ,,chybovosti* v jednotlivych

polich tlohy, ale zacala jsem pfemyslet v roving ,,variability feSeni.
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7 Vlastni vyzkumné Setieni s vyuzZitim reformulovanych tloh

Pro vlastni vyzkumné Setfeni na malém vzorku zakl jsem se rozhodla z nasledujiciho
davodu: pripadalo mi, ze zpisob zadani ulohy navadél zaky k uréitym zplisobtim feseni.
Pokud by zadéni bylo prezentovano v jiné form¢, nékterym interpretacim (vedoucim k jinym
nez odekavanym vysledkim v jednotlivych polich) by se Zaci vyhnuli. Ulohu pro 2. i 3.

rocnik jsem tedy dvakrat reformulovala.
7.1 Priprava vlastniho vyzkumného Setreni

7.1.1 Reformulace a) — zména rozmisténi utrzka

V prvnim piipad¢ jsem zménila rozmisténi jednotlivych utrzkl. Doufala jsem, Ze se pak zaci
nebudou fixovat na velikost mezery mezi nimi, kterd je vedla k vepisovani jednoho
chybéjiciho ¢isla do prvni i druhé fady.

Petr si napsal na papir dvé fady ¢Cisel. Bratr mu néktera &isla zaémaral a papir roztrhal. Na obrazku
vidi§, co zbylo. Dokazes objevit, ktera Cisla jsou zatmarana? Dopis je.

Obrazek 7-1: Reformulace ulohy pro 2. rocnik — zména rozmisténi vtrzki

Petra si napsala na papir dvé fady ¢isel pod sebe podle néjakého pravidla. Bratr ji nékterd ¢isla
zatmaral a papir roztrhal. Na obrazku vidis, co zbylo. DokaZes objevit, ktera &isla jsou zatméarana?

Dopis je.
_c ; ~ “ 2_,_4:____
! A 68/, )J:" 2€-~ 'r l}\ —\ -
\ /’__,

Obrazek 7-2: Reformulace ulohy pro 3. rocnik — zména rozmisténi utrzkii
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7.1.2 Reformulace b) — manipulace s utrzky

Ve druhém ptipad¢ jsem piipravila skutecné Utrzky, se kterymi zaci mohli manipulovat. Na
zadni stran¢ méli popsanu lokalizaci (zda se dany utrzek nachdzi vlevo, uprostied, ¢i
vpravo). Zmensila jsem otrhané okraje, aby zaky nenavadéely ke vpisovani ¢isel. Pii tomto
zpusobu feseni obdrzeli zaci dlouhy prazdny pruh papiru se zadanim. Pod n¢j mohli skladat

utrzky dle svého uvazeni. Sami si tak vytvareli prostor pro ptipadné dopisovani chybégjicich

Cisel tady.

Petr si napsal na papir dvé fady ¢isel. Bratr mu néktera &isla zaémdral a papir roztrhal. Na obrazku vidis, co zbylo. Dokazes objevit,
ktera ¢isla jsou zaémarana? Dopis je.

Obrazek 7-3: Reformulace ulohy pro 2. rocnik — manipulace

Petra si napsala na papir dvé fady ¢isel pod sebe podle néjakého pravidla. Bratr ji néktera &isla zaémaral a papir roztrhal. Na obrazku
vidis, co zbylo. DokaZes objevit, ktera Cisla jsou zacmarana? Dopis je.

—

EEE)
|

||

Obrazek 7-4: Reformulace ulohy pro 3. rocnik — manipulace
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7.2 Realizace vlastniho vyzkumného Setfeni

Pro vyzkumné Setfeni jsem vybrala dvé ndhodné dvojice zakl ze 2. ro¢niku a dvé ndhodné
dvojice zakli ze 3. ro¢niku. Kazd¢ dvojici z daného ro¢niku jsem zadala jiny typ
reformulované tlohy. Zaky jsem pozorovala od zagatku do konce feeni ulohy a jejich
komentaie zaznamenala kurzivou. Textem typu Times New Roman (vel. 12) zapisuji své

vlastni komentére, které me posléze napadaly ke konkrétnim situacim.

7.2.1 ReSeni zaki 2. ro¢niku: zména rozmisténi utrzki
Ulohu fesily dvé zakyné 2. ro¢niku v lavici. K dispozici mély listek se zadanim (kazda sviij

vlastni) a dvé tuzky. Zadani si etly samy. ReSeni Glohy trvalo Z4kynim 2 minuty.

Pribéh reseni

Komentai: Zakyné se neradily, kazdd pracovala samostatné. Po doplnéni vSech poli mi
odevzdaly sv¢ listky. Ptilozila jsem pouze feSeni Zakyné 1, protoZe se v ném objevovala
nespravna feseni, kterd ve vyzkumu pattila k méné pocetnym. Zakyné jsem se zpétné doptala

na jeji vahy, jelikoz v pribéhu nebyly komentovany.

Petr si napsal na papir dvé fady &isel. Bratr mu nékters &isla zaémdral a papir roztrhal. Na obrdzku
vidi3, co zbylo. DokaZe$ objevit, kterd &isla jsou zadmadrana? Dopis je.

Obrdzek 7-5: Resent tilohy pro 2. rocnik — zména rozmisténi
Zadavatel: ,, Zkus mi ted vysveétlit, proc jsi do poli napsala zrovna tato cisla. Co ta Sestka? *

I3

Zdkyné 1: ,, Protoze po pétce jde Sestka. *

Zadavatel: ,, Vidéla jsem, ze po doplnéni cisla 6 jsi pokracovala cislem 8 v dolni Fadé. Pro¢

zrovna 87

Zdikyné 1: ,,No, tady jakoZe nebylo misto na 7, jak je to roztrhnuté. Pak je 8 a pak 9. A tady

po pétce jde Sestka. “ (ukazuje na cislo 6 v dolni Fadé na prvnim utrzku)
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Komentai: Zakyné 1 mi vysvétlila avahu, kterd m& v prabéhu rozboru zakovskych feseni
vubec nenapadla. Vnimala, ze listek s ulohou byl néjak poskozen a chybi Cisla, ale v Gplné
jiném sméru, nez puvodné bylo zamysleno. Pfedpokladala, Zze chybéjici ¢islo v fadé je 7 (v
prostoru mezi dvéma utrzky). Protoze vSak chtéla vyftesit Utrzek jako samostatny celek,
nepokracovala v fadé¢ smérem doprava, ale doli a doleva. Doplnila ¢islo 8, na které ji

nasledné navazovalo zadané ¢islo 9.

Obrazek 7-6: Zakovské pojeti navaznosti mezi druhym a tietim iitrzkem

Zadavatel: ,, A co tato Cisla?* (ukazuje na prostiedni utrzek)
Zaikyné 1: ,, Nejdiiv jde 10, pak je 11 a pak jde 12.*
Zadavatel: ,, A ta spodni Fada? * (ukazuje na dolni radu prostiedniho utrzku)

Zikyné: |, To je jakoZe 12 (pole 3c), 13 (pole h), 14 (pole 3i). A pak Ze jakoze to pokracuje
tady 15, 16, 17, 18, 19, 20. " (ukazuje na treti utrzek)

Shrnuti
Samostatnd prace obou zakyn bez komentaiti zplsobila, ze mély ulohu hotovou velmi

rychle.

Diky pozorovani Zakyné 1 jsem ziskala nova odtivodnéni &isel v nékterych polich na prvnim
utrzku. Kli¢ové pro jeji feSeni bylo uchopeni struktury Glohy. Kazdy utrzek teSila zv1ast,
chybély tivahy nad provazanosti ¢iselnych fad v hornim a dolnim adku.

Zékyné 1 byla velice introvertni, mluvila tiSe a nevyrazn¢. Zdrahala se odivodnovat feSeni,

ktera se liSila od spoluzacky.
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7.2.2 ReSeni Zaki 2. ro¢niku: manipulace s atrzky
Ulohu fesily dva Zaci 2. ro¢niku v lavici. K dispozici méli listek se zadanim (kazdy svij

vlastni) a dvé tuzky. Zadani si etli sami. Re$eni Glohy trvalo zakim 4 minuty.

Pribéh reSeni

- = 2 - 1 = + x- + s, - +

112 3|4 |58 3 35 11 ['3c) 88 3 [13d}[{3e 17‘

1 3531‘93,0.1%;5311 3

Obrazek 7-7: Identifikace poli v uloze pro 2. rocnik
Zdk 1: ,, Tady bude 6. (ukazuje na pole 3a)
ZdGk 2: ., Dobrie, mdme tady pétku a po ni je Sestka. *

Zak 1: ,,Mé napadlo, Ze bysme sem dali Sestku (ukazuje na pole 3f) a sem osmicku (ukazuje
na pole 3g).

Zadk 2: ,,Jakoze to je taky dobry ndpad, protoze 5, 6... a pak by to jako pokracovalo...a pied

‘

devitkou je osmicka... *

Komentaf: I tito Zaci provedli uvahu s vynechanym ¢islem 7 a pokraCovanim c¢iselné fady

ve druhém tadku ve sméru zprava doleva.

3b 3c

- i

Obrazek 7-8: Propojeni horni a dolni rady

Zadk 1:,,Ja uz moznd vim, pokud tady je 11 (ukazuje na zadané ¢islo na druhém vtrzku), tak

tady bude desitka (pole 3b), pak 11, 12 (pole 3c), 13 (pole 3h)... "
Zak2: ,14.."

Zadk 1: ,, A tady dame 22 prosté (ukazuje na pole 3i), tam uz nent jind Sance.
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Komentai: Druhy utrzek se zaci snazili feSit samostatné. Z horniho tadku (10, 11, 12)
pokracovali na dolni fadek. Zak 2 chtél doplnit ¢isla 13, 14, ale pak oba narazili na zadané
¢islo 23. Aby to nevypadalo, ze se zde toto Cislo objevilo bez jakékoliv navaznosti, doplnili

ptred n¢j nakonec ¢islo 22.

Zdk 2: ,, Pockej, musime nejdiiv pospojovat tady ty véci. (bere do ruky uitrzky a snazi se je
priloZit k sobé)

Zdk 1: ,,Ale nam to nepasuje. Tak to nevim. To je tak tézky.* (dopisuje cisla na posledni
utrzek).

Zdk 2: ,, Pojd’si to zkontrolovat. Jdem od konce? “

Petr si napsal na papir dvé fady éisel. Bratr mu nékterd Cisla zagmaral a papir roztrhal. Na obrazku vidi$, co zbylo. Dokazes objevit,

kterd &isla jsou zaémarana? Dopis je.

Obrdzek 7-9: Reeni iilohy pro 2. rocnik — manipulace
Komentat: V tuto chvili zacali Zaci stiidave tikat ¢isla, ktera doplnili do poli, od posledniho
utrzku. 20, 19, 18, 16, az se dostali k poli 3d. 74k 1 zde mél doplnéné ¢islo 14, 74k 2 &islo
15.

¢

Zak 1: ,,Jd tady mam ctrndctku.
Zdk 2: 15, ne? 15, 16.

Zdk 1: ,, Dobre, ale tady mame tu trindctku (ukazuje na pole 3h). Tady zas nemdme Zi4dné

«

cislo, ke kterému bysme mohli pripojit tu patnactku. To by tady musela byt prece...*

Zdk 2: , Ne, tak pockej, takze s timhle souhlasime, Ze tady bude 15, 16, 17...18, 19, 20.

Souhlasis? “
Zdk 1:,,Jo.

Zdk 2: ,, Dobre, takze prepis si to a davame to pryc.”

Komentai: Zaci zkontrolovali zbylé utrzky, kde jiz m&li uvedena totozna &isla.
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Shrnuti

Zéci zabyvajici se ulohou s moznosti manipulace zvolili obdobné strategie pro doplnéni poli
jako zakyné, které fesily ulohu bez manipulace. Divodem mohla byt frekventovana prace
s prostfedim Vystavisté v jejich tfidé. Kazdy utrzek povazovali za dil¢i samostatnou ulohu,
proto se objevovaly nové posloupnosti propojujici ¢isla horni a dolni fady. Byt ne zcela
spravng, presto uvazovali o Cislech jiz zadanych ve struktufe ulohy. Snazili se je propojit

s vlastnimi vlozenymi ¢isly.

Na rozdil od zakyn zde zaci velmi uzce spolupracovali a komentovali dopliiovana feSeni.
Oba byli velice otevieni, reagovali na sebe, ocefiovali své navrhy a argumentovali, kdyz
s nimi nesouhlasili. Pfipisuji to jejich dosavadnim zkuSenostem s praci ve skuping, kterou
Casto zazivaji béhem vyuky ve své tiid¢.

Uskalim prace sutrzky byly opakované pokusy chlapcii ,lepit“ samostatné ttrzky
dohromady. Vidéli, ze okraje neodpovidaji, pokouseli se dokonce o zménu potadi utrzkl a

o vyménu utrzkd mezi sebou (kazdy mél k dispozici své zadani).

Neéktera pole vyplnili samostatné, u téch provedli kontrolu. Zde byla patrnd jistd
komunikaéni neobratnost. Zak 1 se snazil argumentovat o spravnosti svého feseni v poli 3d.
74k 2 ho vsak nenechal dokongit myslenku a ,,vnutil“ mu své fedeni, byt to doprovodil

v tomto kontextu spiSe fecnickou otdzkou o odsouhlaseni.

Zaci se opakované vyjadfovali k tloze jako celku. Pfipadala jim naro¢na, nepochopitelna.
ME¢li pocit, Ze jim neustdle néco neodpovidé, at’ uz se jednalo o ¢isla nebo o piikladani

utrzkd.
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7.2.3 ReSeni zaku 3. ro¢niku: zména rozmisténi utrzki
Ulohu fesily dvé zakyné 3. ro¢niku v lavici. K dispozici mély listek se zadanim (kazda svij

vlastni) a dvé tuzky. Zadéni si etly samy. ReSeni Glohy trvalo zdkynim 4 minuty.

Pribéh reSeni

__ NV T— . | M . SR P
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Obrazek 7-10: Identifikace poli v iiloze pro 3. rocnik

Zakyné 1: ,,Jak to, pockej, jak to mame jakoby doplnit?
deyné 2:,, Takhle, koukej, uz to mam. Dva, tFi, ¢tyFi... a kde je pétka ale?

Komentai: Zakyné 2 nejprve nalezla Gsek &iselné fady 2, 3, 4 tak, Ze pechazela z jednoho
fadku do druhého, jak naznacuje smér Sipek u prvniho utrzku. Vidéla pokracovani cislem

6, ale 5 ji schazela. V tu chvili zareagovala jeji spoluzacka:

Zakyné 1: ,2, 4, 6,8, 10, 12. (doplituje 12 do pole 3a)

Zakyné 2: ,,Jo. 3, 6, 9.... tady bude 12 (ukazuje na pole 3f) a 17 (ukazuje na pole 3g).
Zdkyné 1: ,,Nee, 18. 12 + 3je 15+ 3 je 18.“

Komentai: Zde je patrny dasledek prechdzeni z jedné fady (od jednoho pravidla) do druhé
(k druhému pravidlu). Zakyné 2 ziistala fixovana na rozdil &isel 2, ktery se snazila uplatnit
ve druhém tadku. SpoluZaCkou byla upozornéna a nez stalila zapsat chybny vysledek,

opravila se.
Zikyné 1:,2,4, 6,8 10, 12...°
Zaikyné 2: ,,20.* (ukazuje na pole 3b)

Zakyné 1: ,,Pockej...12...16...Tady nemusi byt 20 (ukazuje na pole 3b), protoze divej, 12,
pak by mélo byt 14.“
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Zdkyné 2: ,, Ale co kdy? to tieba nepasuje k sobé? “ (dopisuje do poli 3b a 3c ¢isla 20 a 24)

Komentai: Zakyné 1 ma potiebu pokratovat v fadé bez preruseni. Zakyné 2 si naproti tomu

uvédomuje, ze néktera Cisla v fade chybi, fada neni tplna.

Obrazek 7-11: Dopliiovani rady odzadu
deyné 1:,3,6,9, 12,18, 21...ne...pockat... (klepe na cislo 36) ...33 (dopliiuje do pole 3i),
30, tady bude 30, myslim.“ (dopliiuje do pole 3h)

Zakyné 2: ,,34, 32 (dopliuje do pole 3e), 30 (dopliuje do pole 3d).

Komentat: Pfi dopliiovani poli 3d, 3e, 3h, 3i je patrné, Ze zakyn¢ postupovaly odzadu. Jako
zachytny bod vyuzily zadana cisla ve struktufe. Od téchto Cisel se vracely v fadé zpét a

dopliiovaly prazdna pole.
Zdkyné 1: ,,A tohle je ndsobilka kolika? “ (ukazuje na pravy utrzek, dolni fadu)
Zakyné 2: ,, Tohle je tii (ukazuje na dolni fadu) a tohle dvou (ukazuje na horni Fadu).

Zakyné 1: ,, Tak tady v podstaté miizeme dat co chceme, ne? “ (ukazuje na pravy utrzek, dolni

radu)

Zdkyné 2: ,, Ne, 36 (ukazuje na zadané ¢islo 36 na prostiednim vitrzku), 36 + 3 je 39, 39 + 3
je 42, 42 + 3 je 45.“ (dopliuje pole 3j, 3k, 31)
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Petra si napsala na papir dvé fady &isel pod sebe podle néjakého pravidla. Bratr ji néktera &isla
zatmadral a papir roztrhal. Na obrazku vidi§, co zbylo. DokaZes objevit, ktera &isla jsou zatmarana?
Dopis je.

Obrazek 7-12: Resent iilohy pro 3. rocnik — zména rozmisténi

Shrnuti
Z&kyné v pribéhu feseni komunikovaly na dobré urovni. Reagovaly na sebe, dopliiovaly se,

kladly si navzajem otazky.

Snazily se o ,,Cisté* feSeni Ulohy, nechtély prepisovat, rad¢ji gumovaly.

w

Jejich spoluprace zde byla kli¢ova pro Gispésné feseni ulohy. Zatimco Zakyné 2 vice piisobila
dojmem, Ze vnima spravn¢ cely kontext ulohy (dvé fady ¢isel s riznymi zévislostmi, néktera
chybgjici &isla), Zakyné 1 si naproti tomu viimala detaili a objevovala efektivni strategie
feSeni (doplilovani ¢isel odzadu, oprava spoluzacky, kterd zaménila zavislost v hornim a

dolnim tadku).

Jejich teSeni by patfilo do skupiny uspéSnéjSich. Chybné vyplnily pouze tfi posledni pole.
Ocenila jsem celkovy nahled na tlohu a pojmenovani pravidel, kterd v jednotlivych fadcich

plati (nasobky 2 v horni fad¢, nasobky 3 v dolni fad¢).
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7.2.4 ReSeni Zaki 3. ro¢niku: manipulace s atrzky
Ulohu fesily dvé zakyné 3. roéniku na zemi. K dispozici mély listek se zadanim, tfi Gtrzky a
dv¢ tuzky. Zadani si Cetly samy. Po pfeCteni jsem zduraznila pozici utrzki a zadouci

komentafe k jejich ivaham. Regeni ulohy trvalo zakynim 10 minut.
Priibéh feSeni

Komentai: Zakyné si vzaly prvni Gtrzek. Nejprve se zaméfily na druhou fadu.
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Obrazek 7-13: Identifikace poli v uiloze pro 3. rocnik

Lad

' ‘1_
*3B 3
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3

Zakyné 1: ,, Tady bude 12.* (ukazuje na pole 3f)
Zaikyné 2: ,,Jo? Ne, pockej, neni tam 117

Komentaf: Zakyné 2 nejprve pozorovala prvni fadu, zatimco jeji spoluzacka se rovnou divala
na druhou. Proto chtéla pokracovat s rozdilem 2 mezi Cisly, ktery plati v prvni fadé€, a po

Cisle 9 zapsat Cislo 11. Spoluzacka ji vSak presvédcila.

Zakyné 1: ,,12, protoze koukej: 3, 6, 9, 12... jde to po tiech. "

Zdkyné 2: ,,No jo! A tim padem tady by muselo byt 18.*

deyné 1:,,Ja to tam dopisu.

Zadkyné 2: ,, A tady (ukazuje na pole 3a), kdyz je to ndsobilka 2, tak tady by méla byt 12.
Zakyné 1: ,,Kdyz je tady 36, tak tady (ukazuje na pole 3i) je moznd 34...

Komentéi: Zde je patrny disledek pteskakovani z jedné fady do druhé, tuto potiZ jsem
odhadovala i pfi rozboru v pfedchozich kapitolach. Zakyné 1 o chvili diive doplnila &islo 12

do pole 3a. Stale myslela na fadu nasobkt 2. Pti feSeni druhé fady druhého ttrzku se od této
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fady stale neoprostila a chtéla zachovat rozdil 2 mezi Cisly. Zajimavé bylo také pozorovat,

ze zakyn¢ postupovaly od zadanych hodnot ¢ili v tomto ptipadé odzadu (36, 34...).
Zdkyné 2: ,, Ne, tady bude 33 (ukazuje na pole 3i) a tady 30 (ukazuje na pole 3h), hele...
deyné 1:,,Mozna, nevim..."

Zikyné 2: ,, Tak zkus tam dat 33...

Zaikyné 1: ,, Pockej, pockej, pockej...“ (bere do ruky druhy a tieti iitrzek)

3 ey ey ' 1
3| 30|22 3¢ t3m 3 { 3d | e 34
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Obrazek 7-14: Propojeni cisel 22 a 34 ze dvou riiznych utrzkii
Zaikyné 1:,,22, tady 24 (dopliuje do pole 3c), 26 (dopliuje do pole 3d), 28 (dopliuje do pole

3e), 34... hmm... " (gumuje vSechna zapsana cisla)

Komentai: V této chvili si Zakyné vSimla, ze takto doplnéna fada nefunguje, protozZe do ni
nezapada zadané ¢islo 34. Mnoho zaku, jejichz feseni jsem analyzovala, si tuto spojitost

neuvédomilo. Cisla tam ponechali v této podobg.

Zakyné 1: ,,Jo, tady, 3: 22, 25 (doplituje do pole 3c), 28 (dopliuje do pole 3d), 31 (doplituje
do pole 31), 34. Slo by to? ... A tady by bylo 19. (dopliuje do pole 3b)

Obrazek 7-15: Vlastni posloupnost dana 2 cisly a poctem clenii

Komentéi: Po pfedchozim nezdaru Zakyné vnimala nutnost propojit ¢isla 22 a 34 tak, aby
fada plynule navazovala. Objevila, Ze miiZe dopliiovat ¢isla po tfech a vytvofila fadu 22, 25,

28, 31, 34. Na zéklad¢ této zakonitosti pak zpétn€ doplnila pole 3b, kam zapsala ¢islo 19.
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Zdkyné 2: ,,Mné ta 19 tam nesedi (ukazuje na pole 3b). To je najednou tady liché cislo. Ja

bych to mozna zmenila. Ta 19 a pak 22 mi tam nesedi.

2[4 68 [10/3[§2a 3] [22] %[

Obrazek 7-16: Horni Fada, prvni a druhy utrzek

Zdkyné 1: ,,Aa, tam ale miize jesté néco byt (odsunuje od sebe druhy a tieti vitrzek a vytvdri
mezi nimi prostor). 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22.* (klepe tuzkou na pole a prostor
mezi nimi)

Komentai: Zakyné 1 si po chvili uvédomila, Ze néktera ¢isla v fadé mohou chybét. Proto
pfijala argument od spoluzacky (Zakyn¢ 2) a podivala se na fadu jesté jednou od zacatku.
Doporuéila jsem Zakyni, aby si to, co ¥ika (kam si poklepava), zaroven zapsala. Zakyné se
chystala gumovat pole na druhém utrzku, od ¢ehoz jsem ji odradila a poprosila ji, aby ¢isla

pouze Skrtla a opravu napsala nad pole.

Petra si napsala na papir dvé fady &isel pod sebe podle néjakého pravidla. Bratr ji néktera €isla zaémaral a papir roztrhal. Na obrazku
vidis, co zbylo. DokaZes objevit, ktera &isla jsou zaémarana? Dopié je.

Obrazek 7-17: Resent iilohy pro 3. rocnik — manipulace
Komentaft: Posléze zakyné doplnila s touto strategii horni fadu. Poté ptesly na spodni fadu a
tikaly si nahlas: ,, 15 +3 =18, 18 + 3 =21, 21 + 3 =27, ..." aZ do posledniho ¢isla 51.

Reseni mi odevzdaly s tim, Ze s nim jsou jiZ spokojené.

Shrnuti
Zakyn& se snazily o peélivé vypracovani tilohy. Chybna ¢&isla mély tendenci gumovat.
Zdrahaly se zapisovat mezivypoéty. Cisla mezi utrzky drzely v paméti, nez jsem je vyzvala

k jejich zapisu na papir s tim, Ze je to Zadouci.
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Bylo vidét, jak je naro¢né pro zdkyn€ myslet na vSechny faktory a podminky tlohy. V prvni
fazi feSeni opomijely fakt, Ze nektera Cisla v fad¢ chybi. Pii preskakovani z jedné fady do

druhé se opravovaly a upozoriovaly na spravné zavislosti mezi ¢isly.

Ukéazalo se, ze zakyn¢é mély tendenci fesit nejprve prvni utrzek, pak druhy, nakonec tieti.
Nejvice mé piekvapilo vyplitovani poli mezi &isly 22 a 34. Zakyné 1 tam objevila, Ze pokud
bude postupovat po tfech, zaplni pole rovnomérné az do Cisla 34. Potésil mé AHA moment,
kdy se zakyné 1 zamyslela nad pochybnosti spoluzacky nad islem 19 v poli 3b a vzpomnéla

si, ze mezi utrzky néjaka Cisla mohou chybét.

Kromé samotného premysleni zakyn nad feSenim ulohy bylo zajimavé pozorovat jejich
zapojeni. Zakyn& 1 byla evidentné extrovertni typ, provadéla veskery zapis, vie nahlas
komentovala. Zakyné 2 naproti tomu nebyla tak priibojna, piesto méla dobré postiehy, které

obé¢ divky zavedly na spravnou cestu.

Spoluprace ve dvojici zde byla efektivni, kazdd z divek pfinesla do feSeni tilohy néco
uzite¢ného. Pfes mnozstvi uvah, které je zavadely jinym smérem, se diky svému premysleni

a vzdjemnym komentariim dobraly vysledkd, které byly v tloze vyzadovany.
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7.3 Vyhodnoceni vlastniho vyzkumného Setfeni

Srovnani uspésnosti s vyzkumnymi daty
vyftesit zcela spravne. Druhd dvojice se dopustila jedné z nejcastéjsich chybnych uvah, kdyz

pokracovala ve druhé fad¢ tak, jako by mezi utrzky nechybélo zadné cislo.

Oproti tomu zéaci 2. rocniku nedosahli takové uspesnosti. Dostatecné se nezorientovali
v zadani a nepochopili ulohu jako celek tak, jak autofi zamysleli. Kromé nejcastéjsich chyb
v druhém tadku ttetiho Utrzku se dopoustéli chyb i na zacatku druhé ¢iselné posloupnosti,

coz nebylo ve vyzkumu tak casté.

Pochopeni zadani a FeSitelské strategie

Uskalim tilohy bylo pochopeni zadani.

Mala cast zaki si skutecné uvédomovala, Ze se jednd o roztrzeny listek se zadanim, kde
nckteré¢ jeho Casti chybi. Ptipadné si toto uvédomili az v pozdé€jsi fazi feSeni. Z toho
pramenily nékteré chyby, které se objevovaly. Zaci méli tendenci pokracovat v nepferusené

fadé na dal$im utrzku.

Ve vsech piipadech se zaci rozhodli pouzit strategii vyfeSeni nejprve prvniho Utrzku, poté
druhého a nakonec tretiho. U druhdki to vedlo k tomu, ze viibec neuvaZzovali separatni
zavislost ve spodni fadé Cisel. Tretaci se zase dopoustéli chyb z nepozornosti. Prenaseli

rozdil 2 mezi ¢isly do spodniho fadku nebo rozdil 3 mezi ¢isly do horniho fadku.

Objevovaly se zcela nové uvahy nad feSenimi v jednotlivych polich, na které jsem v pribéhu
analyzy dat Zdkovskych feSeni nepfisla. Nejpiekvapivéjsi pro me byly zplsoby propojovani
druhého a tretiho utrzku. Kromé toho jsem diky zaktim 2. ro¢niku objevila odiivodnéni
chybnych feSeni z prvniho utrzku. Chyby mohly byt ovlivnény prostiedim Vystavisté, se

kterym tfida frekventovanég pracuje.

Mezivypocty v polich i v prostoru mezi nimi
Pozorovéani 74kl ukézalo, ze maji tendence k ,,Cistému* feSeni ulohy. Nepsali si zadné

poznamky nebo mezivypocty kolem.
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Dvojice zakyn 3. roc¢niku, kterd se jako jedind pokouSela jmenovat chybégjici Cleny
posloupnosti, to nejprve délala pamétné s pomoci klepani tuzky na papife. Teprve po
oznameni, ze je zadouci vSechny uvahy néjak zaznamenat na papir, zapsala chybéjici Cisla

mezi utrzky.

Kromé toho Zaci mnohem radéji gumovali, nez aby nespravny vysledek Skrtli a zapsali

opravu nad n¢j nebo pod n¢;.

Zde vnimam pretrvavajici obavu zak z toho, aby ucitel nebo rodi¢ nevid¢l jejich netispésné
pokusy o feSeni. Ucitel by mél zaky podpofit v tom, aby zakovské uvahy zlstaly viditelné.

Muize mu to pomoci pfi patrani po piic¢in€ chyby, piipadné pii hodnoceni.

Spoluprace zaki ve dvojicich

Ve trech ze Ctyt pripadi dokazali zaci aktivné spolupracovat ve dvojicich. Oteviené
diskutovali nad feSenimi. Reagovali na sebe, pokladali si otdzky. Argumentovali své tivahy.
Vsechny dvojice byly tvoteny spoluzdky, ktefi si byli blizci a kamaradili spolu. Miru

komunikace tak mohla ovlivnit povaha zakl a mira extroverze, popf. introverze.

Hloubka a kvalita komentaii uzce souvisely s celkovym c¢asem feSeni ulohy. Zatimco
zakynim 2. ro¢niku, které¢ tlohu vyfteSily samostatné, trvalo feSeni necelé¢ 2 minuty, u
ostatnich dvojic se Cas feSeni pohyboval od 4 do 10 minut. Vice ¢asu straveného feSenim
bezchybné, totiz vyslovily nejvétsi pocet uvah. Jejich feseni se vyvijelo, az nakonec objevily
to spravné, se kterym byly spokojeny.

vvvvvv

V mnoha ptipadech nastala situace, kdy jeden zak vyslovil dobrou tivahu, ktera posunula
teSeni Ulohy. Vzéapéti se vSak spletl pti doplnovani dalSiho Cisla, na coz byl upozornén
druhym Zdkem. Myslim, Ze pokud by ¢lenové jediné zcela Usp&$né dvojice pracovali

samostatné, nedosahli by 100% spravného feseni.

Vliv formy zadani alohy na vybér reSitelskych strategii a aspéSnost reSeni
Z pozorovani zakli nevyplynulo, Ze by forma zaddni Ulohy vyrazné ovlivnila vybér

resitelskych strategii ¢i uspéSnost feseni zaka.
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Manipulace s utrzky zptisobovala uskali, kdyz se je zaci pokouseli spojovat nebo ménili
jejich poradi. Zména rozmisténi utrzkii mohla casteCné pomoci v tom, Ze zaci neméli
tendenci povazovat rovnhomérnou mezeru mezi nimi za prostor pro jedno chybéjici ¢islo.
V ptipad¢ zaka 2. ro¢niku vSak usuzuji, ze ¢isla mezi utrzky nepsali z ditvodu jiného pojeti

ulohy jako celku.
Ulohu pro 2. ro¢nik hodnotim jako velmi obtiZnou.

Zéci se velmi fixovali na klasickou &iselnou fadu, jejiz zavislosti pak uplatiiovali i ve
spodnim fadku. Rada lichych &isel je pro zaky navic nepiirozena, nesetkavaji se s ni Gasto.
Proto se jim jen velice tézko dafilo vnimat ¢iselné fady oddélené, tim spise, kdyz fesili utrzky
samostatné jeden po druhém. Bylo by zajimavé pozorovat, jak by se UspéSnost feSeni

zmeénila, pokud by v dolnim tadku byla fada sudych cisel (ndsobky 2).
Pro zéky 3. ro€niku uz byla illoha, myslim, na vhodné rovni.

Za jeden z divoda povazuji velky kognitivni skok, kterého zaci dosadhnou za rok mezi 2. a
3. ro¢nikem. Vnimala jsem opravdu znac¢ny rozdil mezi uvazovanim druhaki a tret'akt, kdyz

jsem pozorovala jejich spolupraci.

Dal$im ditvodem je prace s posloupnosti, ktera je zakiim znamé. Ve 2. a 3. ro¢niku se
intenzivné vénuji nasobilce. Tim padem na prvni pohled rozpoznaji, ze horni tfada
predstavuje ndsobky 2 a dolni fada nasobky 3. Pak je pro né€ jednodussi vnimat tyto fady
samostatné a neuchyluji se k hledani ¢iselnych pravidelnosti mezi nimi, jako se tomu stavalo

u zaka 2. roéniku.
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Zavér

Naplnéni stanovenych cila

Cil shromézdit ulohy zaméfené na témata rytmu, Ciselnych fad a pravidelnosti byl naplnén,
prozkoumala jsem tfi fady ucebnic tii riznych nakladatelstvi. Shrnujicim vystupem je
tabulka s piehledem typl tloh a jejich zastoupenim v ucebnicich. Lze konstatovat, Ze
s podobnym komplexnim typem ulohy se zaci v ucebnicich nesetkaji. Nejvétsi podobnost
vykézaly ulohy z kapitoly 2.2.9 zaméiené na tabulky zavislosti z u¢ebnic nakladatelstvi H-

mat.

Podaftilo se mi propojit teoretickou a vyzkumnou cast prace. Toho jsem dosdhla skrze
stanoveni cilt teoretickych 1 vyzkumnych a jejich zhodnoceni v zavéru. Kapitolu o nabyvani
prekonceptil v teoretické Casti jsem strukturovala tak, aby mi pomohla s rozborem uloh
v ¢asti vyzkumné. Oc¢ekavani od zékovskych feSeni ve vyzkumné Casti jsem zakladala na

prazkumu ucebnic v ¢asti teoretické.

Za cil jsem si stanovila také premyslet nad gradacemi uloh a reedukacnimi strategiemi.
S postupujicim psanim se mi dafilo stale 1épe nachdzet nové moznosti. Naplnéni cile
pozoruji i ve své pedagogické praxi. Daii se mi efektivnéji individualizovat a diferenciovat
vyuku. Kromé toho hloubé&ji patram po pticinach Zakovskych chyb a pokousim se o takovou

napravu, aby byla pro Zaky do budoucnosti pfinosna.

Cilem vyzkumné casti bylo analyzovat Zakovskd feSeni Uloh z diagnostickych testt.
Provedla jsem statistické vyhodnoceni dat. Kazdé pole Ulohy jsem nasledné rozebrala

z hlediska mozZné interpretace vysledku a nasledné reedukace.

Realizovala jsem také vlastni vyzkumné Setfeni na malém vzorku 74k, jehoz cilem bylo
posoudit vliv formy zadani na Zaky zvolené fesitelské strategie a tspéSnost feSeni. Ptipravila
jsem upravenou strukturu zadani, kterou jsem zadala zakim 2. a 3. ro¢niku. Zavérem bylo,
ze uloha je sama o sob¢ ndro¢nd a forma jejiho zadani neovliviiuje ve vyznamné miie volbu
strategie a uspeSnost feSeni zakl. Toto Setfeni bylo prospésné 1 z toho ditvodu, Ze se objevily
dosud nepopsané interpretace nékterych ciselnych hodnot, které Zaci pouzili. Z Setfeni
vyplynulo, Ze Zéci 3. ro¢niku jsou kognitivné daleko vyspélejsi a na ulohu dokézali nahlizet

~r o

jako na celek. Zaci 2. roéniku se naproti tomu fixovali na dil&i Gtrzky.
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Prinos diplomové prace

Tato diplomova prace méla sviij vyznamny podil pii zpracovani vyzkumnych dat z projektu
Ucitelskeé porozumeéni pricinam Skolni neuspésnosti a efektivita pedagogickych intervenci.
Diky ni ziskali feSitelé projektu podrobné statistické udaje o zédkovskych feSenich jedné
zuloh. Krom¢ toho se prace velice podrobné zabyvala procesem pochopeni pficin
neuspesnosti. Interpretace a reedukacni strategie jednotlivych chyb mohou slouzit jako

podklad pro dalsi odborné ptispévky.

Soucasné byla diplomova prace velmi uzite¢na i pro mou budouci praxi. Naucila jsem se
zpracovavat velky vzorek vyzkumnych dat, coz mi mtize pomoci pfi piipadné akademické
praci. Seznamila jsem se s riznymi fadami ucebnic matematiky, které jsem dosud neznala.

Jejich porovnani mi udalo preferenci, z jakého typu ucebnic bych rada ucila své zaky.

Prace m¢ ale piedevsim naucila pfemyslet nad riiznymi interpretacemi chybnych feseni. Ne
kazdé teSeni, které povazuji za chybné, musi byt skutecné chybou. Kromé toho jsem se

zamyslela nad riznymi reedukacnimi strategiemi, které mohu v praxi vyuzit.

DalSi moZnosti zpracovani tématu — navaznost na diplomovou praci

V ramci dal$iho zkouméni by bylo mozné se zaméfit na diagnostické testy jako celek a
posoudit, jak souvisi GspéSnost feSeni této ulohy s uspéSnosti ve zbylych ulohdch. Dalsi
moznosti je proveést vyzkumné Setteni v ptisluSnych ro¢nicich zékladnich Skol a zadat jim
totoZznou ulohou a) bez jakéhokoliv komentafe, b) s ucitelovym komentafem k zadani.
Alternativou je pak reformulace slovnich instrukei k lloze. Za pokus by stélo i dodat Zakiim
ukazkovy ptiklad pted samotnou strukturou, do které vpisuji vlastni feSeni. Kromé vyse
uvedenych moznosti se nabizi provést podrobny rozbor vSech (i statisticky méné
vyznamnéjSich) chybnych feSeni. Dale bych doporucila analyzu zékovskych korektur —
zaméfit se na testy, ve kterych Zaci gumovali, Skrtali, pfepisovali nebo vpisovali ¢isla navic
jako pomiticku k vyfeSeni ulohy. Bylo by mozné mnou pfipravené vyzkumné Setieni

realizovat na vét§Sim vzorku 74kl a vysledky kvantifikovat.
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