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/1/
Vybrana kriticka mista
matematiky — zkoumani

’N 7

zakovskych obtizi

Nada Vondrova a Miroslav Rend|

Problematika vyuky matematiky a vysledkti nasich Zdkti v matematice je
v poptedi zadjmu nejen zainteresovanych odborniki jiz po fadu let. Prispivaji
k tomu i vysledky mezinarodnich testovani z matematiky, v nichZ se ukazuje,
Ze porozumeéni zakli matematickym pojmtm neni dobré. Diskutuje se o tom,
jak tento stav zménit. Hovori se o pottebé zménit zptisob vyuky, i kdyZ o pova-
ze této zmény nepanuje shoda. Jisté vsak je, Ze k napraveé situace neexistuje
.kralovska cesta“ formou jednoduchych navodud. Do hry se dostavéa cela fada
faktort, po¢inaje Zdkem a jeho osobnostnimi a kognitivnimi charakteristika-
mi, ptes uditele a jeho styl vyuky aZ po postoj vefejnosti k matematickému
vzdélavani. Jisté také je, Ze je pottebné ziskavat co nejvice informaci o tom,
v ¢em vlastné spoc¢iva podstata problému. Existuje n&jaka oblast (oblasti),
v které maji Zaci zejména obtiZe? Daji se jejich obtiZe odstranit lep$im vysvét-
lovanim nebo napsanim lepsi u¢ebnice? Laicka vetejnost i néktefi ucitelé se
domnivaji, Ze staci Zaky vice motivovat. Je tomu tak? Jaky typ motivace ptinasi
pozitivni vysledky? Takovych ot4zek si mtizeme poloZit celou #adu. V této kni-
ze se snazime poskytnout ¢tenati hlubsi pohled na jeden aspekt problemati-
ky, a sice zdkovské obtiZe v oblastech, které jejich ucitelé sami oznadcili jako
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obtizné. Problematice jsme se vénovali i diive. V hloubkovych rozhovorech,
jejichz vysledky jsou shrnuty v knize (Rendl, Vondrova a kol., 2013), se dota-
zovani ucditelé vyjadtovali nejen k tomu, jakym zptisobem obtizim zakt didak-
ticky celi, ale také zmitiovali pravdépodobné pti¢iny téchto obtiZi. Obtize v§ak
popisovali spi$e obecné, proto jsme se je rozhodli prozkoumat p¥imo s zaky.

1.1 TRI ZDRO]E,WZKUMU PREZENTOVANEHO
V KAPITOLACH KNIHY

Ptedlozené kniha do jisté miry sumarizuje vysledky ziskané v rdmci projektu
GA CR Kritickd mista matematiky zdkladni $koly, analyza didaktickych praktik
ucitelti ze tii vzajemné provazanych oblasti.

Za prvé se jedna o sekundarni analyzy vysledki mezinarodniho srovnava-
ciho vyzkumu TIMSS 2007 z matematiky pro 8. ro¢nik (Rendl, Vondrové, 2014)
a analyzy obecnych vysledkt vyzkumti TIMSS z jinych let a vyzkumu PISA.
Zejména na zakladé této analyzy jsme ziskali konkrétni poznatky o tom, jaké
typy tloh jsou pro nase zaky obtizné.

Za druhé se jednd o vysledky realizace hloubkovych rozhovorti se zkuse-
nymi uéiteli zdkladni $koly, jejichZz prim&rnim cilem bylo zjistit, jaké oblasti
matematiky zdkladni $koly povazuji pro nase zaky za tzv. kritické. Jde o oblas-
ti, v nichZ Z4ci ¢asto a opakované selhavaji, jinak fec¢eno, které nezvladnou na
takové trovni, aby se jejich matematickd gramotnost produktivné rozvijela
a aby mohla byt tvotivé uzivana v kazdodennim Zivoté. Vychéazeli jsme z toho,
ze zku$eni ucitelé matematiky a ucitelé 1. stupné si za 1éta praxe vytvorili
soubor didaktickych praktik, které povazuji za a¢inné. Vysledky jsme shr-
nuli v monografii (Rendl, Vondrova a kol., 2013). Utitelé jako kritické iden-
tifikovali vesmeés ty oblasti, které se jako kritické objevily i v mezinarodnich
srovnavacich vyzkumech, ale také nékteré nové (napt. konstrukéni ulohy).

Za treti jsme ptipravili a realizovali kvantitativni Setteni formou online
dotazniku pro ucitele 1. stupné a ucitele matematiky zakt nizs$ich sekundar-
nich 8kol. Jeho hlavnim cilem bylo do jisté miry verifikovat zjisténi z rozhovort
suciteli. V prvni ¢asti dotazniku se ucitelé méli vyjadtovat k riznym vyroktm?!
tykajicim se kritickych oblasti matematiky na &tyt'stupriové skdle od ,Urcité
souhlasim* aZ po ,Ur¢ité nesouhlasim®. Ve druhé ¢4sti byly zatazeny otevitené
otazky. Ucitelé se méli vyjadtit ke konkrétnim iloh&dm a napsat, jakych nejcas-
téjsich chyb se budou Zaci daného véku pravdépodobné dopoustét. Zatimco
prvni a druhd ¢ast byla odlisnd pro ucitele 1. stupné a ucitele matematiky
2. stupné, posledni ¢ast dotazniku byla spole¢nda. V ni byly poloZeny otazky
tykajici se vlivu dilé¢ich psychickych a socialnich faktor na tispéch v mate-
matice (napi. pisobeni rodiny a $koly, nadani, motivace, pocitu osobni kom-

1 Konkrétni vyroky jsou uvedené u jednotlivych kapitol v knize.
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petence Zzaka) a parametrt vyuky (napt. vztahu vyuky k praktickému Zivotu,
zplsobu prezentace latky, vyuzivani domécich tikold). Cast otazek se tykala
také rozdiltt mezi divkami a chlapci a s nimi spojenych stereotypt (napi. co
se ty¢e sebedtivéry v matematice, postojti k ni, nadani, pile). U¢itelé se opét
vyjadtovali na §kalach postihujicich miru souhlasu nebo ptriklonu k jednomu
z faktorti tvoticich bipolarni skaly.

Informace o dotazniku byla zasldna elektronicky na véechny zakladni §koly
a osmilet4 gymnazia v Ceské republice a dale o ném byli informovani konkrét-
ni ucitelé, s nimiz maji fesitelé projektu kontakt. Od ¢ervna do zati 2014 jsme
ziskali cca 645 vyplnénych dotazniki od ucitelti 1. stupné a cca 280 od uditelti
matematiky (viz tab. 1.1). Po¢et uditelt, ktefi vyplnili jednotlivé polozky dotaz-
niku, kolisal od 570 do 645 v pripadé ucitelt 1. stupné a od 248 do 280 v pii-
padé uditelt matematiky niz&iho stupné sekundarniho vzdélavani. Konkrétni
pocty jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach u ptislusnych polozek.

Tab. 1.1: Respondenti online dotazniku pro ucitele 1. stupné a utitele matematiky?

Ucitelé 1. stupné Ucitelé matematiky 2. stupné

Aprobovani ucitelé 88 % 89 %
Délka praxe

do 5 let 12% 8%
vice nez 5 let az 10 let 8 % 12 %
vice nez 10 let az 20 let 31% 31%
vice nez 20 let az 30 let 35% 34 %
vice nez 30 let 15% 16 %

Vyhodnoceni dotazniku neni pfedmétem této knihy, nicméné v jednotli-
vych kapitolach vyuzivdme jeho diléich vysledktl jako dalsi zdroj informaci
o tom, jak o zkoumanych tématech uvazuji uc¢itelé z hlediska porozumeéni zakt
i svych didaktickych pristupt. Na pouzity dotaznik se v kapitolach odkazuje-
me jako na ,online dotaznik".

1.2 CiL A METODY VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo identifikovat povahu obtizi, které maji ¢e$ti Zaci
1. a 2. stupné v téch oblastech 8kolské matematiky, které nami dotazovani
uditelé povazuji za kritické (viz oddil 1.3.1).

Pti zvazovani vhodné metody vyzkumu jsme brali v ivahu, Ze se musi jed-
nat o vyzkum kvalitativni, pti némzZ se dozvime od daného respondenta co

2 Soucet neni chybou zaokrouhleni 100 %. Skladba délky praxe je u obou stupiit $kol pozoru-
hodné podobna.
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nejvice informaci o jeho tesitelském procesu. Samotné pisemné feSeni zdka

k tomu tcéelu nepostacuje, nebot neobsahuje jednozna¢né informace o jed-

notlivych krocich postupu zaka, o mite jeho poc¢ate¢niho vhledu do tlohy,

o zkusmych krocich, momentech, kdy nabyl vhledu do prabéhu tesenf, apod.

Proto jsme se rozhodli pro hloubkové rozhovory,? v rdmci nichz budou zaci

tesit predlozené ulohy a budou popisovat své myslenkové pochody; vyuziva-

me tedy techniku mysleni nahlas, in-akéni metodu verbalizace (Janik, 2005).

Ve shodé s charakteristikou hloubkového rozhovoru v (Svatiéek a kol., eds.,

2007, s. 159) pomoci néj usilujeme o ziskani stejného pochopeni jednani

(v nasem ptipadé uvazovani o matematice), jako maji Z4ci s obtiZemi v mate-

matice.

Hloubkové rozhovory s zaky nad re$enimi tloh a kol nejen z matema-
tiky se objevuji i v ¢eském pedagogickém vyzkumu, i kdyZz ne ptili§ ¢asto.
Napt. V. Najvarova (2014) zkoumala rozvoj ¢tenatrskych dovednosti u zakt
1. stupné. M. Ticha a A. Ho$pesova (2005) na zdkladé hloubkovych rozhovort
usuzovaly na pti¢iny obtizi zakl 4. ro¢niku u *e$eni vybranych tloh TIMSS
1995. M. Kratka (2010) a ]. Cihlaf, P. Eisenmann a M. Kratka (2013) formou
rozhovort zjistovali, jak Zaci rizného véku chapou pojem nekonec¢no. P. Eisen-
mann, . Novotn4 a J. Ptibyl (2015) pouZili metodu rozhovoru jako dopliikovou
metodu pii zjistovani, jak jsou Zaci schopni pouZivat jeden urcity typ heuris-
tické strategie pti fe$eni tuloh. Podstatnou slozkou jsou hloubkové rozhovory
v dalsich vyzkumech (i kdyZ se neomezuji jen na tuto techniku), napi. (Hejny,
1995; Hejny, 2004).

Vy$e uvedeny cil konkretizujeme do dvou vyzkumnych otazek:

o Jaké obtiZe vykazuji Zaci ptrislusného véku pii feseni tiloh ze zkoumaného
tématu?

e Jaké jsou pravdépodobné pti¢iny téchto obtizi a nakolik odpovidaji jeviim
popisovanym ve vyzkumnych studiich? Lze v ptipadech shody usuzovat
také na podobné pti¢iny, které jsou uvadény v odborné literatute?
Ptedlozend kniha sumarizuje spole¢ny vyzkum, na némz se podileli resi-

telé projektu GACR a ktery ma spole¢nou metodologii. Proto ji v této tivodni
kapitole podrobnéji uvedeme s tim, Ze kapitoly budou popisovat metodologii
jen stru¢né (jen do té miry, aby tvotily samostatny celek, ktery je mozné &ist
zvlast) a doplni ji o dalsi informace specifické pro dané téma. Z toho dtivodu
se v knize nemtZzeme vyhnout jistému opakovani informaci.

3 Ve shodé s (Svaticek a kol., eds., 2007) budeme pouZivat termin rozhovor, i kdy# se &asto
pouziva termin interview (Hendl, 2008).
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1.3 METODOLOGIE
1.3.1 VYBER TEMAT A TVORBA ULOH

Na zéakladé vysledkt rozhovort s uéiteli (Rendl, Vondrova a kol., 2013) jsme
vybrali témata pro rozhovory s zdky uvedend v tab. 1.2.

Tab. 1.2: Matematicka témata vybrana pro vyzkum s zaky

1. stupei ZS 2. stupeh Z$
Aritmetika Slovni Ulohy Zlomky
Algebra Algebraické modelovani a Upravy algebraickych vyrazd

Konstrukéni dlohy

Geometrie

Mira v geometrii (obsah, objem)

Pfirozené nebylo v nasi moci prozkoumat vSechny oblasti, které se v rozho-
vorech s uciteli ukazovaly jako obtizné, museli jsme se omezit jen na nékteré
z nich. Pritom jsme vychdzeli také z vysledkdi mezinarodnich srovnévacich
studii. Napt. ucitelé obou stupiit $kol v rozhovorech zminovali jako problema-
ticka desetinna ¢isla. Ovsem sekundarni analyzou tloh TIMSS 2007 a Gspés-
nosti nasich zaka v nich jsme zjistili (Rendl, Vondrova, 2014), Ze v Sesti ulo-
hach z domény Cislo, v nichZ se pracuje s desetinnymi &isly, maji nasi zaci
vysledky v prameéru 20 % nad mezindrodnim prameérem. Jen v péti tlohach,
v nichz jsou desetinna ¢isla uzivana v kombinaci se zlomky, klesa odstup od
mezindrodniho praméru na ¢esky standard + 9 %. TakZe Zadn4 tloha s dese-
tinnymi ¢isly nepatfi mezi ndmi vymezené slabé ulohy a ve vyzkumu jsme
se nadale soustiedili spise na problémy ¢eskych zakt se zlomky (v sadé pro
2. stuper).

Slovni tlohy byly $iroce tematizované jako problematicka oblast jak uéiteli
1. stupné, tak uditeli 2. stupné. Nicméné v rozhovorech jsme je explicitné pou-
zili jako samostatnou sadu jen u 1. stupné. U 2. stupné jsou slovni tlohy sou-
¢asti sad uloh pro zlomky (kap. 4), miru v geometrii (kap. 5) i algebru (kap. 6),
kde jsou také vyvozeny patti¢né zaveéry.

Ucitelé matematiky se shodli na tom, Ze Zzaci maji vyrazné problémy ve
zjistovani obsahti titvard a objemt téles. Tematizovali je v souvislosti s algeb-
raickymi vyrazy a viibec s uchopovanim problému kolem nds pomoci algebry.
Stejné zjisténi prinesla i zminovand sekundéarni analyza TIMSS 2007. Proto se
v rozhovorech s zdky podrobné vénujeme obéma oblastem.

Posledni oblasti, kterou jsme se zabyvali, byla problematika konstruké-
nich uloh. Ta jedina se neobjevuje v mezinarodnich srovnavacich vyzkumech
(protoZe tam Zadné ulohy konstrukéniho typu nejsou zatazovany), ani ji neni
vénovana prakticky zadnd vyzkumné pozornost, a to ani v zahranié¢i. Ucitelé
obou stupiiti $kol v§ak konstrukéni ilohy jako problematické misto zmirovali
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opakované a zdtraztovali jejich dileZitost v rdmci $kolské geometrie. Proto
jsme se rozhodli i tuto oblast s zaky prozkoumat.

Mezi resiteli projektu GA CR byly sestaveny tymy, které se vénovaly jednot-
livym tématim. VZdy se jednalo o dva az étyii tesitele, ktefi spolupracovali na
jednotlivych stadiich vyzkumu (ptipraveé tloh, sbéru dat i jejich vyhodnocent).
Podrobnéji je cely proces popsan u jednotlivych kapitol.

Na zakladé t# zdrojt informaci (od dotazovanych uditelti v nagem piedcho-
zim vyzkumu, z vysledkt mezinarodnich srovnavacich studii v matematice, ze
souvisejiciho, zejména zahrani¢niho vyzkumu pro dané matematické téma)
jsme stanovili, jaké jevy jsou pro nase zaky v daném tématu pravdépodobné
obtizné, a na jejich zékladé jsme pak formulovali konkrétni tlohy. Tyto jevy
jsou ptirozené poplatné danému tématu, proto se k nim vyjadiuji autoti v pti-
slusnych oddilech kapitol. Jako zdroj dloh jsme pouzili mj. u¢ebnice a uvol-
néné tlohy z mezinarodnich srovnéavacich vyzkumd. Ulohy jsme vybirali tak,
aby testovaly to ucivo, které je soucasti Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (RVP pro ZV), neslo nam tedy o dlohy nestandard-
ni. Nékteré ulohy je mozné povazovat piimo za typicky $kolské, jiné spiSe za
aplika¢ni. Ulohy jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach spolu s didaktickym
komentarem. Vétsina z nich je shrnuta i v ptilohach 9.1-9.4, kde jsou uvedeny
i vysledky a nazna¢eny mozné zptisoby reseni.

Ulohy jsme vybirali v $ir$im tymu sestéavajicim z fesitelti grantového pro-
jektu GA CR a pred vlastnim pouzitim jsme je pilotovali s mensi skupinou
z&kt. Po pilotazi dochézelo k tpravé zadani ¢i v nékterych ptripadech k zasad-
néj$imu prepracovéani a nové pilotazi4. Ulohy byly uréeny vzdy pro danou
vékovou skupinu zaku, u témat uréenych 2. stupni se (aZ na vyjimky) jednalo
o stejnou sadu tloh pro celé rozpéti 2. stupné. Konkrétné je to vzdy uvedeno
u kazdé kapitoly.

1.3.2 ZASKOLENIi TAZATELU

Po vybéru tiloh byl sestaven tym tazatelt pro jednotlivé sady uloh. Ten sestaval
z Fesitel projektu GA CR (autort knihy), ale také ze zaskolenych spolupracov-
nikil: studentti v doktorském studiu oboru didaktika matematiky a studentt
magisterského studia ucitelstvi matematiky a 1. stupné. Tazatelé byli ptislus-
nym resitelskym tymem, ktery mél téma na starosti, proskoleni z hlediska cile
dotazovani (jaké jevy se snazime postihnout), jeho prtibéhu, vedeni rozhovoru
s zakem, jeho zaznamendavani apod. Pokyny pro tazatele zdtraziiovaly nut-
nost navozeni klimatu, v némz vystupuje do poptedi zdjem tazatele o to, jak

4 Jako napi. u miry v geometrii pro 2. stupeil: sada tloh urtend ptivodné pro 8. a 9. ro¢nik
se ukdzala jako ptili§ obtiZznd a jako zdklad byla pouzita ptivodni sada uloh uréend pro
6.a 7. ro¢nik.
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z&k ulohu resf, jak uvazuje, jakou subjektivni logiku ma jeho postup. Tazatelé
méli poskytnout zadkovi volnost v postupu bez zbyteéného zasahovani a pte-
ruSovani. Pokud by zak postupoval samostatné, méli se az nasledné ptat, jak
postupoval a pro¢. V ptipadé, Ze zadk postupoval chybné nebo si nevédél rady,
méli tazatelé poskytovat zprvu co nejmensi nutnou dopomoc a postupné ji
stupniovat tak, aby zdk pokud moZno dospél k fe$eni. Odstupriovani dopomoci
umoziiovalo pfesnéji analyzovat, jaka je povaha potiZi a z ¢eho prameni zéko-
VO neporozument.

Tazatelé se dozvédéli, jaké charakteristiky maji jednotlivé tlohy a jakou
dopomoc mohou zadkiim poskytnout. Nékdy byla tato dopomoc jen obecna
(ve smyslu ,nechte Zaka text jesté jednou precist”, ,zeptejte se na to, které-
mu slovu nerozumi®, ,pozadeijte ho, aby si situaci nakreslil“), jindy specificka
(formou konkrétnich napovéd k dané dloze - to je uvedeno ptimo u piislus-
nych kapitol). Hlavnim cilem bylo zjistit, jak Zaci uvazuji nad danou tlohu,
jak ji esi, co jim pisobi problémy a jaka dopomoc jim pomohla tyto problémy
ptekonat. Cilem zaskoleni tazatelli bylo zajistit srovnatelné podminky véem
zakltm, kteti se budou u¢astnit rozhovorti na stejné téma, protoZe jednomu
tématu se vénovalo vice tazateli. Na druhé strané ovSem uz z povahy véci
nebylo mozné dat tazatelim ptresné poradi otazek ¢i riznych druht dopomo-
ci. Uvahy 74kt se ubiraji riznymi sméry a primérni pro nés bylo, abychom
postihli jejich vlastni myslenkové pochody, bez velkého ovliviiovani tazatelem.

1.3.3 VYBER ZAKU

Jak jiz bylo fe¢eno, cilem vyzkumu bylo identifikovat obtize zakt pti feseni tiloh
v dané oblasti. Proto bylo nasim zamérem vybirat pro rozhovory spiSe zaky
prameérné, u nichz lze problémy o¢ekavat, ale na druhé strané komunikativni,
kteti se nebudou obavat o svych obtizich hovotit a popisovat své myslenkové
pochody. Vybrani méli byt Zaci, ktefi jiz testovanou problematiku v hodinach
matematiky probirali. Piivodné jsme chtéli vybirat pouze zadky s primérnou
znamkou z matematiky 2, 3 a 4. Z dtivodu omezeni vlivu dal$ich interferuji-
cich proménnych jsme planovali oslovit Zaky, jejichZ rodny jazyk je ¢estina,
a soucasneé zaky, ktefi nemaji néjakou poruchu uéeni ovliviiujici vyrazné jejich
schopnost naudit se matematiku. Jednalo se tedy do jisté miry o pfedem danou
strukturu vybéru (Hendl, 2008), co se ty¢e ptedpokladanych znalosti zaku.

S z&dosti o umoznéni hloubkovych rozhovort s zaky jsme se primarné
obratili na 8koly, s nimiz Pedagogické fakulta Univerzity Karlovy v Praze spo-
lupracuje. Vybirali jsme spi$e bézné zakladni §koly, bez specialniho zaméte-
ni. Na dalsi skoly se obratili pfimo tazatelé. Vybérovy soubor byl tedy ziskan
dostupnym vybérem.

Pti konkrétnim vybéru zaka se ukazalo, Ze uditelé se nékdy zdrahali volit
pro vyzkum zaky s horsi zndmkou z matematiky. Vyjadtovali obavy, Ze zak
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nebude schopen vytesit nic a tazatel od néj zadné relevantni informace nedo-
stane. Po pfedbézné analyze rozhovort s nékolika zaky zakladni $koly,® ktefi
méli z matematiky zndmku 1, jsme zjistili, Ze i oni vykazuji mnohé z obtiZi,
které jsme planovali zkoumat. Proto jsme nakonec akceptovali i ¢ast zakl
s vybornou zndmkou z matematiky, pti¢emz jsme vSak dbali o to, aby netvorili
vyznamné procento zkoumanych zak. Z vyse feceného je ztejmé, ze vybér
z&kt neni reprezentativni. To v§ak v ptipadé vyzkumu zameéteného na identi-
fikaci rejstiiku obtizi Zakt v danych oblastech nenf zasadni. Z naseho hlediska
je dulezité, Ze se jednéa o zaky spiSe primeérné, u nichz je ptedpoklad, Ze budou
vykazovat obtiZe srovnatelné s obtizemi Zakti daného véku a zkusenosti. Tedy
jejich vybér neni zatiZen Zadnou systematickou chybou.

Zakladni ptehled o Zacich, kteti se zadastnili vyzkumu, podava tab. 1.3
a 1.4. Pro zaky 2. stupné je dilezitou informaci i zndmka z matematiky. To
znac¢i zndmku, kterou uvedl zak jako svou posledni zndmku z matematiky na
vysvédcéeni, ptipadné primérnou znamku za nékolik poslednich let. Pokud se
z&k charakterizoval zndmkou mezi dvéma znamkami, pak jsme se pro ucely
prezentace vysledkt ptiklonili k lepsi zndmce. Informace o zndmce z mate-
matiky podavaji tabulky v prislusnych kapitoldch a dale podrobnéjsi tabulky
v ptiloze 9.5, kde jsou navic informace o $kole a tazateli a také o tom, jaké-
ho prameérného vysledku z&k dosahl pti feSeni nasich tloh. Dalsi informace
o konkrétnich uc¢astnicich vyzkumu podavaji ptislusné kapitoly.

Tab. 1.3: Prehled zakd 1. stupné Gcastnicich se vyzkumu

Roc¢nik 1 2 3 4 5 Celkem
Slovni tlohy* 20 20 23 21 16 100
Konstrukéni tlohy 2 13%* 15

* Slovni Ulohy pro prislusny rocnik byly predkladany vzdy zakiim s ukonéenym prislusnym rocnikem.
Tedy sada dloh pro 1. roénik byla prediozena 7akiim na potatku 2. roéniku. Zaky zde zatazujeme do
ro¢nikd podle pouzité sady uloh.

** Se tremi z téchto zakd byly rozhovory provadény v zari na pocatku 6. roc¢niku.

Tab. 1.4: Prehled zakd 2. stupné Gcastnicich se vyzkumu

Rocnik 6 7 8 9 Celkem
Zlomky 4 9 8 21
Konstrukéni dlohy 12 10 22
Mira v geometrii 2 3 16* 21
Algebraizace a Upravy algebraickych vyraz{ 1 7 8 21 37

* S péti z téchto zakd byly rozhovory provadény v zari na pocatku 1. ro¢niku stredni skoly.

5 Konkrétné v tématu mira v geometrii pro 2. stupeti.
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1.3.4 SBER DAT

Hloubkové rozhovory probihaly pfimo na jednotlivych zdkladnich 8kolach.
Z&ci byli uvolnéni z hodin matematiky ¢i z hodin jiného predmétu, v nékolika
malo pripadech se vyzkumu ucastnili po vyucovani. Rozhovory byly indivi-
dudlni, za pritomnosti tazatele a jednoho zaka. Jejich pribéh byl nahravan
na videokameru tak, Ze kamera zabirala papir, na ktery zak psal, jeho ruce
a gestikulaci a zaznamenéavala zvuk. Z4ci byli uji$téni, Ze se jejich obli¢ej na
kamete neobjevi a Ze pii prezentaci vysledkt se nikde neobjevi jejich prava
jména ani konkrétni $kola, kterou navs$tévuji.6 Bylo jim sdéleno, Ze i¢elem
rozhovort s nimi je ziskat informace o obtiZich, které Zzaci zpravidla v danych
tématech maji, s cilem pripravit didaktickd doporuceni pro uditele. Byli také
seznameni s tim, Ze tazatelé nebudou o pribéhu rozhovoru ani o fe$enich
z&kt informovat jejich ucitele.

Ulohy byly zad4vany tazateli jedna po druhé zpravidla na volnych listech
papiru. Z4ci si je méli predist, v ptipadé neporozuméni zadani se mohli zeptat.
Podle povahy tématu, kterému se vénovali, méli k dispozici konstrukéni
pomticky, kalkula¢ku ¢i tabulky vzorct.

Rozhovory trvaly od 30 do 120 minut, podle povahy tématu. Obecné platilo,
Ze rozhovory s zaky 2. stupné byly delsi, coz bylo dano jednak povahou iloh
(byly komplexnéjsi), jednak tim, Ze starsi Zaci jsou schopni udrzet pozornost
delsi dobu. Konkrétni informace o pribéhu rozhovort jsou u jednotlivych
kapitol. Zde jen uvedeme, Ze Z4aci byli v prabéhu rozhovoru vesmés uvolnéni
a bez zabran odpovidali na otazky tazatelt a snazili se vysvétlit, jak uvazuji.
[ ti Z&ci, kteti vyjadrovali na za¢atku rozhovoru obavy ze selhani, se v prabéhu
teeni (zpravidla) snazsich pocatecnich dloh postupné uklidnili. Tazatelé jim
pripomneéli cil vyzkumu a snazili se navodit klidné prostiedi, v némz se Zaci
mohou o své myslenky podélit. Z videozdznam je patrné, Ze zaci se rozhovory
necitili nijak ohroZeni. Ziskana data tak povazujeme z hlediska jejich vypovéd-
ni hodnoty za validni.

Jak bylo uvedeno v oddile 1.3.2, tazatelé byli pied vlastnimi rozhovory
zaskoleni. Povahou hloubkovych rozhovort je v$ak jejich neptredvidatelnost.
Tazatelé se dostavali do rtiznych situaci, na které jsme je nemohli ptipravit,
a museli na né na misté reagovat. Zak napt. navrhl netradi¢ni fe$eni nebo
polozil otazku, na kterou nebyli tazatelé piedem pripraveni. Tazatelé se také
lisili v tom, jak dlouho zkous$eli Zaktim pomahat, nez ptesli k jiné dloze ¢i nez
z&ky k re$eni dovedli ptimou nadpovédou. Neékteti ne vzdy dodrzeli pokyny
v tom, aby nespéchali, pfed¢asné nenapovidali a nebranili zdkovi v chybnych
feSenich. To zaviselo zejména na tom, jak dlouho uz rozhovor trval, jak zak
na dopomoci reagoval a do jaké miry se chtél danou tlohou zabyvat. Nékdy

6 V ptiloh4ach 9.5.1-9.5.7 pouZivdme pro $koly obecnd oznadeni mista tak, aby bylo jasné,
kde se 8kola zhruba nachazi, ale aby nebyla pf#imo identifikovatelna. Pro zaky pouzivame
pseudonymy.
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by respektovani nasich pravidel vedlo k neimérnému protahovani rozhovo-
ri. Z toho plyne, Ze vedeni rozhovort nemohlo byt z podstaty véci u v§ech
tazatell stejné. Vzali jsme to v tiivahu pti analyze dat, pokud to néjak viditel-
né ovlivnilo zdkovo feSeni.” Pozndmky o téchto ptipadech jsou v jednotlivych
kapitolach tam, kde prezentujeme piimo ukazky z rozhovort.

1.3.5 ANALYZA DAT

Vyzkumné data zahrnuji videozdznamy rozhovorti, terénni zapisky tazateld
a kopie zadkovskych teSeni. Videozaznamy vSech rozhovort byly piepsany do
doslovnych protokolt a ty byly doplnény o ¢&sti naskenovanych re$eni zakh
tam, kde se zaci k tomuto feSeni vyjadiuji. Takto upravené protokoly byly vlo-
zeny do programu Atlas.ti, kde byly propojeny s pfislu$nym videozdznamem.
To spolu s vloZzenymi obrazky zakovskych feSeni vyznamné usnadnilo pracné
kédovani dat. Presto jsme se pii analyze dat opakované vraceli i k videozazna-
mim a dopliiovali relevantni informace pro pochopeni uvazovani zaka.

Na kdédovani sady transkriptt ptislusnych ke stejnému tématu vzdy spolu-
pracoval dil¢i tym dvou aZ étyi fesiteltl (v ptipadé rozhovorti o mii'e v geome-
trii pro 2. stupeti se jednalo téZ o doktorandy oboru didaktika matematiky).
Nejdtive bylo provedeno predbézné kédovani, kdy byly jednotlivymi tesiteli
zakddovany ty ¢asti transkriptti, v nichz zaci tesili jednotlivé dilohy. Vénovali
jsme pozornost jeviim, které byly charakteristické pro danou ulohu (na jejichZ
zdkladé jsme vlastné danou ulohu do vyzkumu zahrnuli), a pak napadnym ¢i
néjak zajimavym jevim. V této fazi jsme se snazili pracovat spiSe do $itky,
abychom nezanedbali nékteré potencidlné dilezité aspekty prace zakul. Lze
tedy Fici, Ze jsme pouZili nékteré techniky zakotvené teorie (Strauss, Corbi-
nova, 1999).

Poté byla hleddna shoda mezi teSiteli a vytvoten prvotni kategoridlni
systém. Tento postup byl podle potteby nékolikrat opakovan a kategorialni
systém byl ménén tak dlouho, azZ na ném bylo dosaZeno shody. Nasledné se
analyzy identifikovanych tematickych oblasti ujali jednotlivi ¢lenové tymu,
resp. jejich dvojice. Ti dale prizptisobovali kategoridlni systém v souladu s pro-
hlubujicim se vhledem do obsahovych souvislosti dat a s nové se vynorujici-
mi otdzkami. Soucasné se snazili vytvatet shrnujici kategorie, které naopak
bohatost identifikovanych jevii omezuji a tyto jevy organizuji (ve smyslu axial-
niho kédovani zakotvené teorie). Pravé tyto kategorie tvoii podstatu prezen-
tovanych vysledkti v jednotlivych kapitolach.

7  Vjednom ptipadé doslo k tomu, Ze byly rozhovory znehodnoceny. Rozhovory, které vedla jed-
na z tazatelek u tématu mira v geometrii pro 2. stuper, jsme museli z vyzkumu zcela vyloudit.
Tazatelka zaky ptili§ navddéla na FeSenf a v podstaté jim je v nékterych pripadech diktovala
po krocich.

- 20 -



	Obálka
	Tiráž
	Obsah
	1. Vybraná kritická místa matematiky – zkoumání žákovských obtíží (Naďa Vondrová a Miroslav Rendl)
	1.1 Tři zdroje výzkumu prezentovaného v kapitolách knihy
	1.2 Cíl a metody výzkumu
	1.3 Metodologie
	1.3.1 Výběr témat a tvorba úloh 
	1.3.2 Zaškolení tazatelů
	1.3.3 Výběr žáků
	1.3.4 Sběr dat
	1.3.5 Analýza dat

	1.4 Zpracování a struktura knihy 
	1.5 Omezení výzkumu
	1.6 Shrnutí

	2. Slovní úlohy jako kritické místo matematiky 1. stupně základní školy (Radka Havlíčková, Lenka Hříbková a Anna Páchová)
	2.1 Teoretický rámec a související výzkum
	2.1.1 Slovní úlohy: vymezení, fáze řešení a typologie 
	2.1.2 Řešitelské strategie a chyby žáků při řešení slovních úloh 
	2.1.3 Kognitivní charakteristiky žáků

	2.2 Slovní úlohy v české škole a obtíže českých žáků
	2.2.1 Slovní úlohy očima českých učitelů 1. stupně ZŠ
	2.2.2 Obtíže českých žáků 1. stupně se slovními úlohami v testování 

	2.3 Metodologie
	2.3.1 Výběr úloh 
	2.3.2 Účastníci výzkumu a analýza dat

	2.4 Výsledky pro úlohy z 1. až 3. ročníku a jejich diskuse
	2.4.1 Celkové výsledky – úspěšnost 
	2.4.2 Porozumění textu a uchopení úlohy
	2.4.3 Slova ve funkci antisignálu
	2.4.4 Stavy a jejich transformace v zadání slovních úloh na porovnání
	2.4.5 Soubory a jejich části
	2.4.6 Matematické „řemeslo“

	2.5 Výsledky pro úlohy ze 4. a 5. ročníku a jejich diskuse
	2.5.1 Celkové výsledky 
	2.5.2 Uchopování slovní úlohy a matematizace slovní úlohy 
	2.5.3 Zápis úloh, obrázky a modelování
	2.5.4 Porozumění textu a jazykové překážky
	2.5.5 Úlohy s antisignálem
	2.5.6 „Řetězení“ početních operací a informací v zadání
	2.5.7 Zlomek ve slovní úloze
	2.5.8	Numerické chyby a chyby v algoritmech
	2.5.9 Převody jednotek

	2.6 Závěr

	3. Konstrukční úlohy v řešeních žáků napříč ročníky základní školy (Naďa Vondrová a Radka Havlíčková)
	3.1 Teoretický rámec
	3.2 Konstrukční úlohy v české škole
	3.2.1 Konstrukční úlohy očima českých učitelů
	3.2.2 Obtíže českých žáků u konstrukčních úloh v testování

	3.3 Metodologie
	3.3.1 Účastníci výzkumu
	3.3.2 Výběr úloh pro žáky 4. a 5. ročníku
	3.3.3 Výběr úloh pro žáky 2. stupně základní školy
	3.3.4 Analýza dat

	3.4 Výsledky 
	3.4.1 Celkové výsledky 
	3.4.2 Teoretický prostor versus prostor reprezentací
	3.4.3 Uvažování v prototypech
	3.4.4 Znalost termínů versus chápání pojmů, čtení textu s geometrickými značkami 
	3.4.5 Role náčrtku a postupu konstrukce v řešení žáků
	3.4.6 Kvalita rýsování 
	3.4.7 Učiteli očekávané obtíže u úlohy 2.3

	3.5 Závěr a diskuse

	4. Zlomky – obtíže žáků 2. stupně a jejich možné příčiny (Miroslav Rendl) 
	4.1 Teoretický rámec a související výzkum
	4.1.1 Konceptuální a procedurální znalosti
	4.1.2 Různé významy zlomků

	4.2 Zlomky v české škole
	4.2.1 Zlomky v kurikulu základní školy
	4.2.2 Zlomky očima českých učitelů
	4.2.3 Čeští žáci a zlomky

	4.3 Metodologie
	4.3.1 Účastníci výzkumu
	4.3.2 Výběr úloh a analýza dat

	4.4 Výsledky
	4.4.1 Slovní úlohy 
	4.4.2 Úlohy na číselné ose

	4.5 Diskuse
	4.5.1 Subkoncepty zlomku – vymezení pojmů
	4.5.2 Chápání zlomku a jeho různých významů u našich žáků

	4.6 Závěr

	5. Obtíže žáků 2. stupně ve zjišťování obsahu útvarů a objemů těles (Naďa Vondrová) 
	5.1 Teoretický rámec
	5.2 Související výzkum 
	5.2.1 Obtíže žáků v oblasti míry v geometrii
	5.2.2 Problémy vyučování míry v geometrii zmiňované ve výzkumech z oddílu 5.2.1

	5.3 Obsah a objem v české škole
	5.3.1 Problematika míry v geometrii očima učitelů 
	5.3.2 Problémy českých žáků v oblasti míry v geometrii v testování

	5.4 Metodologie
	5.4.1 Účastnící výzkumu 
	5.4.2 Výběr úloh 
	5.4.3 Průběh rozhovorů a analýza dat

	5.5 Výsledky a jejich diskuse
	5.5.1 Celkové výsledky – úspěšnost žáků v řešení jednotlivých úloh
	5.5.2 Interpretace obrázku – narušení vazby mezi teoretickým a prostorově-grafickým prostorem
	5.5.3 Pokrývání roviny a vyplňování prostoru
	5.5.4 Tendence k okamžitému použití vzorců pro míru 
	5.5.5	Reakce na použití nesprávného vzorce – kalkulativní oprava vzorce
	5.5.6 Formální znalost vzorců
	5.5.7 Úvaha versus použití vzorců
	5.5.8 Obsah obdélníku a trojúhelníku
	5.5.9 Porozumění pojmu objem a použití vzorců pro objem
	5.5.10 Převody jednotek
	5.5.11 Matematická terminologie

	5.6 Výzkumná sonda – úlohy na obsah zadané obrázkem 
	5.7 Závěr

	6. Počátky algebraické činnosti: algebraizace a algebraické úpravy v řešeních žáků 2. stupně (Jana Žalská)
	6.1 Teoretická východiska a související výzkum
	6.1.1 Prealgebraické základy
	6.1.2 Specifika algebraické činnosti

	6.2 Algebra v české škole
	6.2.1 Algebraické schopnosti a dovednosti českých žáků očima učitelů
	6.2.2 Algebraizace a práce s algebraickými výrazy u českých žáků v mezinárodním testování TIMSS a PISA

	6.3 Metodologie – algebraizace 
	6.3.1 Účastníci výzkumu
	6.3.2 Výběr úloh, sběr a analýza dat

	6.4 Výsledky – Algebraizace
	6.4.1 Celková úspěšnost a jednotlivé úlohy
	6.4.2 Potřeba konkrétnosti, provedení výpočtu
	6.4.3 Dosazení konkrétních hodnot jako strategie řešení
	6.4.4 Jazyková reprezentace: pojmy, procesy a vztahy
	6.4.5 Algebraická reprezentace vztahu: reálný kontext 
	6.4.6 Reprezentace vztahu: rozlišení proměnných
	6.4.7 Reprezentace vztahu: geometrický kontext

	6.5 Metodologie – Úpravy algebraických výrazů
	6.5.1 Úpravy algebraických výrazů: účastníci výzkumu
	6.5.2 Výběr úloh, sběr a analýza dat 

	6.6 Výsledky – Úpravy algebraických výrazů
	6.6.1 Celková úspěšnost a jednotlivé úlohy
	6.6.2 Závorky 
	6.6.3 Operace s proměnnými a jejich mocninami
	6.6.4 Záporná čísla a znaménko minus

	6.7 Diskuse
	6.7.1 Proměnná a algebraické vyjádření vztahů
	6.7.2 Úpravy algebraických a číselných výrazů

	6.8 Závěr

	7. Obtížná místa matematiky základní školy (Miroslav Rendl a Naďa Vondrová) 
	7.1 Uchopení textu
	7.2 Matematizace
	7.3 Nové učivo jako přechod od konkrétních k abstraktním reprezentacím
	7.4 Zápisy, nákresy, náčrtky
	7.4.1 Žáci si dělají poznámky, nikoli zápisy
	7.4.2 Grafické znázornění je pro žáky nástroj pro vysvětlení, nikoli pro řešení

	7.5 Závěr

	8. Literatura
	9. Přílohy
	9.1 Konstrukční úlohy pro 2. stupeň 
	9.2 Zlomky pro 2. stupeň
	Úlohy s obrázky
	Úlohy o cenách
	Úlohy s koláči
	Úlohy na číselné ose
	Pokyny pro tazatele

	9.3 Úlohy z oblasti míra v geometrii pro 2. stupeň
	9.4 Úlohy z algebry 
	9.4.1 Úlohy sady A (algebraizace pro 6. a 7. ročník)
	9.4.2 Úlohy sady B (algebraizace pro 8. a 9. ročník)
	9.4.3 Úlohy sady C (úpravy výrazů)

	9.5 Přehled žáků účastnících se rozhovorů
	9.5.1 Slovní úlohy pro 1. stupeň
	9.5.2 Konstrukční úlohy pro 1. stupeň
	9.5.3 Konstrukční úlohy pro 2. stupeň
	9.5.4 Zlomky pro 2. stupeň
	9.5.5 Míra v geometrii pro 2. stupeň
	9.5.6 Algebraizace pro 2. stupeň
	9.5.7 Úpravy algebraických výrazů pro 2. stupeň


	Summary
	Jmenný rejstřík
	Věcný rejstřík

