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/1/

Vybraná kritická místa
matematiky – zkoumání
žákovských obtíží
Naďa Vondrová a Miroslav Rendl

Problematika výuky matematiky a výsledků našich žáků v matematice je 
v popředí zájmu nejen zainteresovaných odborníků již po řadu let. Přispívají 
k tomu i výsledky mezinárodních testování z matematiky, v nichž se ukazuje, 
že porozumění žáků matematickým pojmům není dobré. Diskutuje se o tom, 
jak tento stav změnit. Hovoří se o potřebě změnit způsob výuky, i když o pova-
ze této změny nepanuje shoda. Jisté však je, že k nápravě situace neexistuje 
„královská cesta“ formou jednoduchých návodů. Do hry se dostává celá řada 
faktorů, počínaje žákem a jeho osobnostními a kognitivními charakteristika-
mi, přes učitele a jeho styl výuky až po postoj veřejnosti k matematickému 
vzdělávání. Jisté také je, že je potřebné získávat co nejvíce informací o tom, 
v čem vlastně spočívá podstata problému. Existuje nějaká oblast (oblasti), 
v které mají žáci zejména obtíže? Dají se jejich obtíže odstranit lepším vysvět-
lováním nebo napsáním lepší učebnice? Laická veřejnost i někteří učitelé se 
domnívají, že stačí žáky více motivovat. Je tomu tak? Jaký typ motivace přináší 
pozitivní výsledky? Takových otázek si můžeme položit celou řadu. V této kni-
ze se snažíme poskytnout čtenáři hlubší pohled na jeden aspekt problemati-
ky, a sice žákovské obtíže v oblastech, které jejich učitelé sami označili jako 
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obtížné. Problematice jsme se věnovali i dříve. V hloubkových rozhovorech, 
jejichž výsledky jsou shrnuty v knize (Rendl, Vondrová a kol., 2013), se dota-
zovaní učitelé vyjadřovali nejen k tomu, jakým způsobem obtížím žáků didak-
ticky čelí, ale také zmiňovali pravděpodobné příčiny těchto obtíží. Obtíže však 
popisovali spíše obecně, proto jsme se je rozhodli prozkoumat přímo s žáky.

1.1 TŘI ZDROJE VÝZKUMU PREZENTOVANÉHO 
 V KAPITOLÁCH KNIHY

Předložená kniha do jisté míry sumarizuje výsledky získané v rámci projektu 
GA ČR Kritická místa matematiky základní školy, analýza didaktických praktik 
učitelů ze tří vzájemně provázaných oblastí. 

Za prvé se jedná o sekundární analýzy výsledků mezinárodního srovnáva-
cího výzkumu TIMSS 2007 z matematiky pro 8. ročník (Rendl, Vondrová, 2014) 
a analýzy obecných výsledků výzkumů TIMSS z jiných let a výzkumu PISA. 
Zejména na základě této analýzy jsme získali konkrétní poznatky o tom, jaké 
typy úloh jsou pro naše žáky obtížné.

Za druhé se jedná o výsledky realizace hloubkových rozhovorů se zkuše-
nými učiteli základní školy, jejichž primárním cílem bylo zjistit, jaké oblasti 
matematiky základní školy považují pro naše žáky za tzv. kritické. Jde o oblas-
ti, v nichž žáci často a opakovaně selhávají, jinak řečeno, které nezvládnou na 
takové úrovni, aby se jejich matematická gramotnost produktivně rozvíjela 
a aby mohla být tvořivě užívána v každodenním životě. Vycházeli jsme z toho, 
že zkušení učitelé matematiky a učitelé 1. stupně si za léta praxe vytvořili 
soubor didaktických praktik, které považují za účinné. Výsledky jsme shr-
nuli v monografii (Rendl, Vondrová a kol., 2013). Učitelé jako kritické iden-
tifikovali vesměs ty oblasti, které se jako kritické objevily i v mezinárodních 
srovnávacích výzkumech, ale také některé nové (např. konstrukční úlohy). 

Za třetí jsme připravili a realizovali kvantitativní šetření formou online 
dotazníku pro učitele 1. stupně a učitele matematiky žáků nižších sekundár-
ních škol. Jeho hlavním cílem bylo do jisté míry verifikovat zjištění z rozhovorů 
s učiteli. V první části dotazníku se učitelé měli vyjadřovat k různým výrokům1 
týkajícím se kritických oblastí matematiky na čtyřstupňové škále od „Určitě 
souhlasím“ až po „Určitě nesouhlasím“. Ve druhé části byly zařazeny otevřené 
otázky. Učitelé se měli vyjádřit ke konkrétním úlohám a napsat, jakých nejčas-
tějších chyb se budou žáci daného věku pravděpodobně dopouštět. Zatímco 
první a druhá část byla odlišná pro učitele 1. stupně a učitele matematiky 
2. stupně, poslední část dotazníku byla společná. V ní byly položeny otázky 
týkající se vlivu dílčích psychických a sociálních faktorů na úspěch v mate-
matice (např. působení rodiny a školy, nadání, motivace, pocitu osobní kom-

1 Konkrétní výroky jsou uvedené u jednotlivých kapitol v knize. 
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petence žáka) a parametrů výuky (např. vztahu výuky k praktickému životu, 
způsobu prezentace látky, využívání domácích úkolů). Část otázek se týkala 
také rozdílů mezi dívkami a chlapci a s nimi spojených stereotypů (např. co 
se týče sebedůvěry v matematice, postojů k ní, nadání, píle). Učitelé se opět 
vyjadřovali na škálách postihujících míru souhlasu nebo příklonu k jednomu 
z faktorů tvořících bipolární škály.

Informace o dotazníku byla zaslána elektronicky na všechny základní školy 
a osmiletá gymnázia v České republice a dále o něm byli informováni konkrét-
ní učitelé, s nimiž mají řešitelé projektu kontakt. Od června do září 2014 jsme 
získali cca 645 vyplněných dotazníků od učitelů 1. stupně a cca 280 od učitelů 
matematiky (viz tab. 1.1). Počet učitelů, kteří vyplnili jednotlivé položky dotaz-
níku, kolísal od 570 do 645 v případě učitelů 1. stupně a od 248 do 280 v pří-
padě učitelů matematiky nižšího stupně sekundárního vzdělávání. Konkrétní 
počty jsou uvedeny v jednotlivých kapitolách u příslušných položek.

Tab . 1 .1: Respondenti online dotazníku pro učitele 1 . stupně a učitele matematiky2

Učitelé 1. stupně Učitelé matematiky 2. stupně

Aprobovaní učitelé 88 % 89 %

Délka praxe

do 5 let 12 % 8 %

více než 5 let až 10 let 8 % 12 %

více než 10 let až 20 let 31 % 31 %

více než 20 let až 30 let 35 % 34 %

více než 30 let 15 % 16 %

Vyhodnocení dotazníku není předmětem této knihy, nicméně v jednotli-
vých kapitolách využíváme jeho dílčích výsledků jako další zdroj informací 
o tom, jak o zkoumaných tématech uvažují učitelé z hlediska porozumění žáků 
i svých didaktických přístupů. Na použitý dotazník se v kapitolách odkazuje-
me jako na „online dotazník“. 

1.2 CÍL A METODY VÝZKUMU

Cílem výzkumu bylo identifikovat povahu obtíží, které mají čeští žáci 
1. a 2. stupně v těch oblastech školské matematiky, které námi dotazovaní 
učitelé považují za kritické (viz oddíl 1.3.1). 

Při zvažování vhodné metody výzkumu jsme brali v úvahu, že se musí jed-
nat o výzkum kvalitativní, při němž se dozvíme od daného respondenta co 

2 Součet není chybou zaokrouhlení 100 %. Skladba délky praxe je u obou stupňů škol pozoru-
hodně podobná.
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nejvíce informací o jeho řešitelském procesu. Samotné písemné řešení žáka 
k tomu účelu nepostačuje, neboť neobsahuje jednoznačné informace o jed-
notlivých krocích postupu žáka, o míře jeho počátečního vhledu do úlohy, 
o zkusmých krocích, momentech, kdy nabyl vhledu do průběhu řešení, apod. 
Proto jsme se rozhodli pro hloubkové rozhovory,3 v rámci nichž budou žáci 
řešit předložené úlohy a budou popisovat své myšlenkové pochody; využívá-
me tedy techniku myšlení nahlas, in-akční metodu verbalizace (Janík, 2005). 
Ve shodě s charakteristikou hloubkového rozhovoru v (Švaříček a kol., eds., 
2007, s. 159) pomocí něj usilujeme o  získání stejného pochopení jednání 
(v našem případě uvažování o matematice), jako mají žáci s obtížemi v mate- 
matice. 

Hloubkové rozhovory s žáky nad řešeními úloh a úkolů nejen z matema-
tiky se objevují i v českém pedagogickém výzkumu, i když ne příliš často. 
Např. V. Najvarová (2014) zkoumala rozvoj čtenářských dovedností u žáků 
1. stupně. M. Tichá a A. Hošpesová (2005) na základě hloubkových rozhovorů 
usuzovaly na příčiny obtíží žáků 4. ročníku u řešení vybraných úloh TIMSS 
1995. M. Krátká (2010) a J. Cihlář, P. Eisenmann a M. Krátká (2013) formou 
rozhovorů zjišťovali, jak žáci různého věku chápou pojem nekonečno. P. Eisen-
mann, J. Novotná a J. Přibyl (2015) použili metodu rozhovoru jako doplňkovou 
metodu při zjišťování, jak jsou žáci schopni používat jeden určitý typ heuris-
tické strategie při řešení úloh. Podstatnou složkou jsou hloubkové rozhovory 
v dalších výzkumech (i když se neomezují jen na tuto techniku), např. (Hejný, 
1995; Hejný, 2004). 

Výše uvedený cíl konkretizujeme do dvou výzkumných otázek: 
l	 Jaké obtíže vykazují žáci příslušného věku při řešení úloh ze zkoumaného 

tématu?
l	 Jaké jsou pravděpodobné příčiny těchto obtíží a nakolik odpovídají jevům 

popisovaným ve výzkumných studiích? Lze v případech shody usuzovat 
také na podobné příčiny, které jsou uváděny v odborné literatuře?
Předložená kniha sumarizuje společný výzkum, na němž se podíleli řeši-

telé projektu GAČR a který má společnou metodologii. Proto ji v této úvodní 
kapitole podrobněji uvedeme s tím, že kapitoly budou popisovat metodologii 
jen stručně (jen do té míry, aby tvořily samostatný celek, který je možné číst 
zvlášť) a doplní ji o další informace specifické pro dané téma. Z toho důvodu 
se v knize nemůžeme vyhnout jistému opakování informací.

3 Ve shodě s (Švaříček a kol., eds., 2007) budeme používat termín rozhovor, i když se často 
používá termín interview (Hendl, 2008). 
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1.3 METODOLOGIE

1.3.1 VÝBĚR TÉMAT A TVORBA ÚLOH 

Na základě výsledků rozhovorů s učiteli (Rendl, Vondrová a kol., 2013) jsme 
vybrali témata pro rozhovory s žáky uvedená v tab. 1.2. 

Tab . 1 .2: Matematická témata vybraná pro výzkum s žáky

1. stupeň ZŠ 2. stupeň ZŠ

Aritmetika Slovní úlohy Zlomky

Algebra Algebraické modelování a úpravy algebraických výrazů

Geometrie
Konstrukční úlohy

Míra v geometrii (obsah, objem)

Přirozeně nebylo v naší moci prozkoumat všechny oblasti, které se v rozho-
vorech s učiteli ukazovaly jako obtížné, museli jsme se omezit jen na některé 
z nich. Přitom jsme vycházeli také z výsledků mezinárodních srovnávacích 
studií. Např. učitelé obou stupňů škol v rozhovorech zmiňovali jako problema-
tická desetinná čísla. Ovšem sekundární analýzou úloh TIMSS 2007 a úspěš-
nosti našich žáků v nich jsme zjistili (Rendl, Vondrová, 2014), že v šesti úlo-
hách z domény Číslo, v nichž se pracuje s desetinnými čísly, mají naši žáci 
výsledky v průměru 20 % nad mezinárodním průměrem. Jen v pěti úlohách, 
v nichž jsou desetinná čísla užívána v kombinaci se zlomky, klesá odstup od 
mezinárodního průměru na český standard + 9 %. Takže žádná úloha s dese-
tinnými čísly nepatří mezi námi vymezené slabé úlohy a ve výzkumu jsme 
se nadále soustředili spíše na problémy českých žáků se zlomky (v sadě pro 
2. stupeň).

Slovní úlohy byly široce tematizované jako problematická oblast jak učiteli 
1. stupně, tak učiteli 2. stupně. Nicméně v rozhovorech jsme je explicitně pou-
žili jako samostatnou sadu jen u 1. stupně. U 2. stupně jsou slovní úlohy sou-
částí sad úloh pro zlomky (kap. 4), míru v geometrii (kap. 5) i algebru (kap. 6), 
kde jsou také vyvozeny patřičné závěry. 

Učitelé matematiky se shodli na tom, že žáci mají výrazné problémy ve 
zjišťování obsahů útvarů a objemů těles. Tematizovali je v souvislosti s algeb-
raickými výrazy a vůbec s uchopováním problémů kolem nás pomocí algebry. 
Stejné zjištění přinesla i zmiňovaná sekundární analýza TIMSS 2007. Proto se 
v rozhovorech s žáky podrobně věnujeme oběma oblastem.

Poslední oblastí, kterou jsme se zabývali, byla problematika konstrukč-
ních úloh. Ta jediná se neobjevuje v mezinárodních srovnávacích výzkumech 
(protože tam žádné úlohy konstrukčního typu nejsou zařazovány), ani jí není 
věnována prakticky žádná výzkumná pozornost, a to ani v zahraničí. Učitelé 
obou stupňů škol však konstrukční úlohy jako problematické místo zmiňovali 
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opakovaně a zdůrazňovali jejich důležitost v rámci školské geometrie. Proto 
jsme se rozhodli i tuto oblast s žáky prozkoumat.

Mezi řešiteli projektu GA ČR byly sestaveny týmy, které se věnovaly jednot-
livým tématům. Vždy se jednalo o dva až čtyři řešitele, kteří spolupracovali na 
jednotlivých stadiích výzkumu (přípravě úloh, sběru dat i jejich vyhodnocení). 
Podrobněji je celý proces popsán u jednotlivých kapitol.

Na základě tří zdrojů informací (od dotazovaných učitelů v našem předcho-
zím výzkumu, z výsledků mezinárodních srovnávacích studií v matematice, ze 
souvisejícího, zejména zahraničního výzkumu pro dané matematické téma) 
jsme stanovili, jaké jevy jsou pro naše žáky v daném tématu pravděpodobně 
obtížné, a na jejich základě jsme pak formulovali konkrétní úlohy. Tyto jevy 
jsou přirozeně poplatné danému tématu, proto se k nim vyjadřují autoři v pří-
slušných oddílech kapitol. Jako zdroj úloh jsme použili mj. učebnice a uvol-
něné úlohy z mezinárodních srovnávacích výzkumů. Úlohy jsme vybírali tak, 
aby testovaly to učivo, které je součástí Rámcového vzdělávacího programu 
pro základní vzdělávání (RVP pro ZV), nešlo nám tedy o úlohy nestandard-
ní. Některé úlohy je možné považovat přímo za typicky školské, jiné spíše za 
aplikační. Úlohy jsou uvedeny v jednotlivých kapitolách spolu s didaktickým 
komentářem. Většina z nich je shrnuta i v přílohách 9.1–9.4, kde jsou uvedeny 
i výsledky a naznačeny možné způsoby řešení.

Úlohy jsme vybírali v širším týmu sestávajícím z řešitelů grantového pro-
jektu GA ČR a před vlastním použitím jsme je pilotovali s menší skupinou 
žáků. Po pilotáži docházelo k úpravě zadání či v některých případech k zásad-
nějšímu přepracování a nové pilotáži4. Úlohy byly určeny vždy pro danou 
věkovou skupinu žáků, u témat určených 2. stupni se (až na výjimky) jednalo 
o stejnou sadu úloh pro celé rozpětí 2. stupně. Konkrétně je to vždy uvedeno 
u každé kapitoly.

1.3.2 ZAŠKOLENÍ TAZATELŮ

Po výběru úloh byl sestaven tým tazatelů pro jednotlivé sady úloh. Ten sestával 
z řešitelů projektu GA ČR (autorů knihy), ale také ze zaškolených spolupracov-
níků: studentů v doktorském studiu oboru didaktika matematiky a studentů 
magisterského studia učitelství matematiky a 1. stupně. Tazatelé byli přísluš-
ným řešitelským týmem, který měl téma na starosti, proškoleni z hlediska cíle 
dotazování (jaké jevy se snažíme postihnout), jeho průběhu, vedení rozhovoru 
s žákem, jeho zaznamenávání apod. Pokyny pro tazatele zdůrazňovaly nut-
nost navození klimatu, v němž vystupuje do popředí zájem tazatele o to, jak 

4 Jako např. u míry v geometrii pro 2. stupeň: sada úloh určená původně pro 8. a 9. ročník 
se ukázala jako příliš obtížná a  jako základ byla použita původní sada úloh určená pro 
6. a 7. ročník.
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žák úlohu řeší, jak uvažuje, jakou subjektivní logiku má jeho postup. Tazatelé 
měli poskytnout žákovi volnost v postupu bez zbytečného zasahování a pře-
rušování. Pokud by žák postupoval samostatně, měli se až následně ptát, jak 
postupoval a proč. V případě, že žák postupoval chybně nebo si nevěděl rady, 
měli tazatelé poskytovat zprvu co nejmenší nutnou dopomoc a postupně ji 
stupňovat tak, aby žák pokud možno dospěl k řešení. Odstupňování dopomoci 
umožňovalo přesněji analyzovat, jaká je povaha potíží a z čeho pramení žáko-
vo neporozumění.

Tazatelé se dozvěděli, jaké charakteristiky mají jednotlivé úlohy a jakou 
dopomoc mohou žákům poskytnout. Někdy byla tato dopomoc jen obecná 
(ve smyslu „nechte žáka text ještě jednou přečíst“, „zeptejte se na to, které-
mu slovu nerozumí“, „požádejte ho, aby si situaci nakreslil“), jindy specifická 
(formou konkrétních nápověd k dané úloze – to je uvedeno přímo u přísluš-
ných kapitol). Hlavním cílem bylo zjistit, jak žáci uvažují nad danou úlohu, 
jak ji řeší, co jim působí problémy a jaká dopomoc jim pomohla tyto problémy 
překonat. Cílem zaškolení tazatelů bylo zajistit srovnatelné podmínky všem 
žákům, kteří se budou účastnit rozhovorů na stejné téma, protože jednomu 
tématu se věnovalo více tazatelů. Na druhé straně ovšem už z povahy věci 
nebylo možné dát tazatelům přesné pořadí otázek či různých druhů dopomo-
cí. Úvahy žáků se ubírají různými směry a primární pro nás bylo, abychom 
postihli jejich vlastní myšlenkové pochody, bez velkého ovlivňování tazatelem.

1.3.3 VÝBĚR ŽÁKŮ

Jak již bylo řečeno, cílem výzkumu bylo identifikovat obtíže žáků při řešení úloh 
v dané oblasti. Proto bylo naším záměrem vybírat pro rozhovory spíše žáky 
průměrné, u nichž lze problémy očekávat, ale na druhé straně komunikativní, 
kteří se nebudou obávat o svých obtížích hovořit a popisovat své myšlenkové 
pochody. Vybráni měli být žáci, kteří již testovanou problematiku v hodinách 
matematiky probírali. Původně jsme chtěli vybírat pouze žáky s průměrnou 
známkou z matematiky 2, 3 a 4. Z důvodu omezení vlivu dalších interferují-
cích proměnných jsme plánovali oslovit žáky, jejichž rodný jazyk je čeština, 
a současně žáky, kteří nemají nějakou poruchu učení ovlivňující výrazně jejich 
schopnost naučit se matematiku. Jednalo se tedy do jisté míry o předem danou 
strukturu výběru (Hendl, 2008), co se týče předpokládaných znalostí žáků.

S žádostí o umožnění hloubkových rozhovorů s žáky jsme se primárně 
obrátili na školy, s nimiž Pedagogická fakulta Univerzity Karlovy v Praze spo-
lupracuje. Vybírali jsme spíše běžné základní školy, bez speciálního zaměře-
ní. Na další školy se obrátili přímo tazatelé. Výběrový soubor byl tedy získán 
dostupným výběrem.

Při konkrétním výběru žáků se ukázalo, že učitelé se někdy zdráhali volit 
pro výzkum žáky s horší známkou z matematiky. Vyjadřovali obavy, že žák 
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nebude schopen vyřešit nic a tazatel od něj žádné relevantní informace nedo-
stane. Po předběžné analýze rozhovorů s několika žáky základní školy,5 kteří 
měli z matematiky známku 1, jsme zjistili, že i oni vykazují mnohé z obtíží, 
které jsme plánovali zkoumat. Proto jsme nakonec akceptovali i část žáků 
s výbornou známkou z matematiky, přičemž jsme však dbali o to, aby netvořili 
významné procento zkoumaných žáků. Z výše řečeného je zřejmé, že výběr 
žáků není reprezentativní. To však v případě výzkumu zaměřeného na identi-
fikaci rejstříku obtíží žáků v daných oblastech není zásadní. Z našeho hlediska 
je důležité, že se jedná o žáky spíše průměrné, u nichž je předpoklad, že budou 
vykazovat obtíže srovnatelné s obtížemi žáků daného věku a zkušeností. Tedy 
jejich výběr není zatížen žádnou systematickou chybou.

Základní přehled o žácích, kteří se zúčastnili výzkumu, podává tab. 1.3 
a 1.4. Pro žáky 2. stupně je důležitou informací i známka z matematiky. To 
značí známku, kterou uvedl žák jako svou poslední známku z matematiky na 
vysvědčení, případně průměrnou známku za několik posledních let. Pokud se 
žák charakterizoval známkou mezi dvěma známkami, pak jsme se pro účely 
prezentace výsledků přiklonili k lepší známce. Informace o známce z mate-
matiky podávají tabulky v příslušných kapitolách a dále podrobnější tabulky 
v příloze 9.5, kde jsou navíc informace o škole a tazateli a také o tom, jaké-
ho průměrného výsledku žák dosáhl při řešení našich úloh. Další informace 
o konkrétních účastnících výzkumu podávají příslušné kapitoly.

Tab . 1 .3: Přehled žáků 1 . stupně účastnících se výzkumu

Ročník 1 2 3 4 5 Celkem

Slovní úlohy* 20 20 23 21 16 100

Konstrukční úlohy 2 13** 15

* Slovní úlohy pro příslušný ročník byly předkládány vždy žákům s ukončeným příslušným ročníkem . 
Tedy sada úloh pro 1 . ročník byla předložena žákům na počátku 2 . ročníku . Žáky zde zařazujeme do 
ročníků podle použité sady úloh .
** Se třemi z těchto žáků byly rozhovory prováděny v září na počátku 6 . ročníku .

Tab . 1 .4: Přehled žáků 2 . stupně účastnících se výzkumu

Ročník 6 7 8 9 Celkem

Zlomky 4 9 8 21

Konstrukční úlohy 12 10 22

Míra v geometrii 2 3 16* 21

Algebraizace a úpravy algebraických výrazů 1 7 8 21 37

* S pěti z těchto žáků byly rozhovory prováděny v září na počátku 1 . ročníku střední školy .

5 Konkrétně v tématu míra v geometrii pro 2. stupeň.
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1.3.4 SBĚR DAT

Hloubkové rozhovory probíhaly přímo na jednotlivých základních školách. 
Žáci byli uvolněni z hodin matematiky či z hodin jiného předmětu, v několika 
málo případech se výzkumu účastnili po vyučování. Rozhovory byly indivi-
duální, za přítomnosti tazatele a jednoho žáka. Jejich průběh byl nahráván 
na videokameru tak, že kamera zabírala papír, na který žák psal, jeho ruce 
a gestikulaci a zaznamenávala zvuk. Žáci byli ujištěni, že se jejich obličej na 
kameře neobjeví a že při prezentaci výsledků se nikde neobjeví jejich pravá 
jména ani konkrétní škola, kterou navštěvují.6 Bylo jim sděleno, že účelem 
rozhovorů s nimi je získat informace o obtížích, které žáci zpravidla v daných 
tématech mají, s cílem připravit didaktická doporučení pro učitele. Byli také 
seznámeni s tím, že tazatelé nebudou o průběhu rozhovoru ani o řešeních 
žáků informovat jejich učitele. 

Úlohy byly zadávány tazateli jedna po druhé zpravidla na volných listech 
papíru. Žáci si je měli přečíst, v případě neporozumění zadání se mohli zeptat. 
Podle povahy tématu, kterému se věnovali, měli k  dispozici konstrukční 
pomůcky, kalkulačku či tabulky vzorců. 

Rozhovory trvaly od 30 do 120 minut, podle povahy tématu. Obecně platilo, 
že rozhovory s žáky 2. stupně byly delší, což bylo dáno jednak povahou úloh 
(byly komplexnější), jednak tím, že starší žáci jsou schopni udržet pozornost 
delší dobu. Konkrétní informace o průběhu rozhovorů jsou u  jednotlivých 
kapitol. Zde jen uvedeme, že žáci byli v průběhu rozhovoru vesměs uvolnění 
a bez zábran odpovídali na otázky tazatelů a snažili se vysvětlit, jak uvažují. 
I ti žáci, kteří vyjadřovali na začátku rozhovoru obavy ze selhání, se v průběhu 
řešení (zpravidla) snazších počátečních úloh postupně uklidnili. Tazatelé jim 
připomněli cíl výzkumu a snažili se navodit klidné prostředí, v němž se žáci 
mohou o své myšlenky podělit. Z videozáznamů je patrné, že žáci se rozhovory 
necítili nijak ohroženi. Získaná data tak považujeme z hlediska jejich výpověd-
ní hodnoty za validní.

Jak bylo uvedeno v oddíle 1.3.2, tazatelé byli před vlastními rozhovory 
zaškoleni. Povahou hloubkových rozhovorů je však jejich nepředvídatelnost. 
Tazatelé se dostávali do různých situací, na které jsme je nemohli připravit, 
a museli na ně na místě reagovat. Žák např. navrhl netradiční řešení nebo 
položil otázku, na kterou nebyli tazatelé předem připraveni. Tazatelé se také 
lišili v tom, jak dlouho zkoušeli žákům pomáhat, než přešli k jiné úloze či než 
žáky k řešení dovedli přímou nápovědou. Někteří ne vždy dodrželi pokyny 
v tom, aby nespěchali, předčasně nenapovídali a nebránili žákovi v chybných 
řešeních. To záviselo zejména na tom, jak dlouho už rozhovor trval, jak žák 
na dopomoci reagoval a do jaké míry se chtěl danou úlohou zabývat. Někdy 

6 V přílohách 9.5.1–9.5.7 používáme pro školy obecná označení místa tak, aby bylo jasné, 
kde se škola zhruba nachází, ale aby nebyla přímo identifikovatelná. Pro žáky používáme 
pseudonymy.
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by respektování našich pravidel vedlo k neúměrnému protahování rozhovo-
rů. Z toho plyne, že vedení rozhovorů nemohlo být z podstaty věci u všech 
tazatelů stejné. Vzali jsme to v úvahu při analýze dat, pokud to nějak viditel-
ně ovlivnilo žákovo řešení.7 Poznámky o těchto případech jsou v jednotlivých 
kapitolách tam, kde prezentujeme přímo ukázky z rozhovorů. 

1.3.5 ANALÝZA DAT

Výzkumná data zahrnují videozáznamy rozhovorů, terénní zápisky tazatelů 
a kopie žákovských řešení. Videozáznamy všech rozhovorů byly přepsány do 
doslovných protokolů a ty byly doplněny o části naskenovaných řešení žáků 
tam, kde se žáci k tomuto řešení vyjadřují. Takto upravené protokoly byly vlo-
ženy do programu Atlas.ti, kde byly propojeny s příslušným videozáznamem. 
To spolu s vloženými obrázky žákovských řešení významně usnadnilo pracné 
kódování dat. Přesto jsme se při analýze dat opakovaně vraceli i k videozázna-
mům a doplňovali relevantní informace pro pochopení uvažování žáků.

Na kódování sady transkriptů příslušných ke stejnému tématu vždy spolu-
pracoval dílčí tým dvou až čtyř řešitelů (v případě rozhovorů o míře v geome-
trii pro 2. stupeň se jednalo též o doktorandy oboru didaktika matematiky). 
Nejdříve bylo provedeno předběžné kódování, kdy byly jednotlivými řešiteli 
zakódovány ty části transkriptů, v nichž žáci řešili jednotlivé úlohy. Věnovali 
jsme pozornost jevům, které byly charakteristické pro danou úlohu (na jejichž 
základě jsme vlastně danou úlohu do výzkumu zahrnuli), a pak nápadným či 
nějak zajímavým jevům. V této fázi jsme se snažili pracovat spíše do šířky, 
abychom nezanedbali některé potenciálně důležité aspekty práce žáků. Lze 
tedy říci, že jsme použili některé techniky zakotvené teorie (Strauss, Corbi-
nová, 1999).

Poté byla hledána shoda mezi řešiteli a  vytvořen prvotní kategoriální 
systém. Tento postup byl podle potřeby několikrát opakován a kategoriální 
systém byl měněn tak dlouho, až na něm bylo dosaženo shody. Následně se 
analýzy identifikovaných tematických oblastí ujali jednotliví členové týmu, 
resp. jejich dvojice. Ti dále přizpůsobovali kategoriální systém v souladu s pro-
hlubujícím se vhledem do obsahových souvislostí dat a s nově se vynořující-
mi otázkami. Současně se snažili vytvářet shrnující kategorie, které naopak 
bohatost identifikovaných jevů omezují a tyto jevy organizují (ve smyslu axiál-
ního kódování zakotvené teorie). Právě tyto kategorie tvoří podstatu prezen-
tovaných výsledků v jednotlivých kapitolách.

7 V jednom případě došlo k tomu, že byly rozhovory znehodnoceny. Rozhovory, které vedla jed-
na z tazatelek u tématu míra v geometrii pro 2. stupeň, jsme museli z výzkumu zcela vyloučit. 
Tazatelka žáky příliš naváděla na řešení a v podstatě jim je v některých případech diktovala 
po krocích. 
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