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Abstrakt

Clanek se zabyva fesitelskymi strategiemi zaki 4. a 5. roéniku zékladni §koly u tloh, které
jsou fesitelné rovnicemi. Tyto Glohy mohou byt feSeny aritmeticky i algebraicky. V prispévku
jsou uvedeny zptisoby feseni téchto tlloh nadanymi zaky a nékteré frekventované chyby.

Klic¢ova slova: slovni tlohy, nadani Zaci, strategie feSeni

TYPICAL APPROACHES AND ERRORS OF GIFTED ELEMENTARY
SCHOOL PUPILS WHEN SOLVING ALGEBRAIC TASKS

Abstract

The paper deals with the solving strategies of gifted fourth and fifth graders at primary
schools while solving word problems that can be solved by equations. These word problems
can be solved in both arithmetic and algebraic way. The ways of solving tasks by gifted pupils
and some of the frequent mistakes are the focus of this paper.
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1. Uvod

V roce 2013 byl ve spolupraci s Pedagogickou fakultou MU veden na zakladnich $kolach
matematicky krouzek, ktery byl priméarné urcen pro nadané zéky 4. a 5. ro¢niku. Byly osloveny
vybrané Skoly Jihomoravského kraje. Podminkou toho, aby se skola mohla do projektu zapojit,
bylo, Ze na 1. stupni je alespont jeden nadany zak, diagnostikovany odbornym pracovistém.
Vsichni odborné identifikovani Zaci! danych ro¢nikii navstévovali krouzek, moznost zapojit se
do krouzku byla rovnéz dana dal§im zadkim. Celkem se do matematického krouzku zapojilo 14
Skol a 135 zakd.

Z4ci navitévovali krouzek ve své $kole jedenkrat tydné po dobu osmi tydnii. Celkové bylo
zadano 63 uloh, které se tykaly vSech témat Skolské matematiky a dale kombinatoriky a teorie
grafli. Nékteré z uloh byly motivacni, vychéazely ze zakladniho uciva (pro nenadané zaky, kteti
nem¢li rozvinuté matematické mysleni), jiné ulohy byly Skolsky netypické.

1 Identifikace nadanych zakt je komplexni a dlouhodoba zalezitost, na které se podileji rodice, ucitel,
pedagogicko-psychologicka poradna a dité. Vice informaci na
http://www.nuv.cz/uploads/rovne_prilezitosti_ve_vzdelavani/nadani/diagnostika/standard_diagnostiky
_mn_2016_12_09.pdf
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Skoly dostavaly kazdy tyden jeden pracovni list s osmi (jednou se sedmi) Glohami
(Blazkova & Budinova, 2014). Na vypracovani jednoho pracovniho listu méli zaci dostat 45
minut, po skon¢eni méla probéhnout diskuze s ucitelem.

Mezi ulohami se pravidelné objevovaly také ulohy rovnicového charakteru riizné
naro¢nosti. Ve vyzkumném Setfeni jsem se zaméiila prave na tyto tlohy.

Clanek struéné pojednava o feseni tloh rovnicového charakteru a uvadi nékteré vysledky
vyzkumu.

2. Ulohy rovnicového charakteru a zpisoby jejich FeSeni

Pojem uloha rovnicového charakteru pouzil jiz Hejny (1990) pro tlohy, které je mozné
uplné vyftesit tak, ze se vymodeluji rovnici, nebo tlohy, ve kterych je feSeni rovnice pouze
souasti §irstho myslenkového procesu fedeni Glohy. Ulohu rovnicového charakteru (j. ulohu,
kterd je feSitelnd algebraicky) je obvykle mozné fesit riznymi strategiemi. Ty mizeme rozd¢lit
na aritmetické a algebraické. Aritmetické strategie délime dale dle miry sofistikovanosti na
experimentalni a neexperimentalni. Experimentovdni mé4 mnoho rtznych podob,
v zékladnim d¢€leni rozliSujeme neFizeny a Fizeny experiment. Aritmetické strategie mohou

mit fadu riznych forem, v zavislosti na typu tlohy a rovnéz na zpisobu vizualizace vztaha.

Nejjednodussi, nejméné sofistikovanou a na matematicky aparat nejméné¢ narocnou je
strategie nefFizeného experimentu, ktera byva také oznacovana jako metoda pokusu a omylu.
Z4ci se snazi najit feseni slovni tlohy tak, ze odhadnou vysledek. Podle Novotné (2000) mize
mit tento postup tfi rizné pritbéhy: 1) fesitel uvede odhadnuty vysledek za feSeni slovni tlohy,
neprovadi zkousku spravnosti; 2) fesitel provede zkousku spravnosti, kterd mu potvrdi
spravnost vysledku — bud’ hleda dalsi feSeni, obvykle jinou strategii, nebo dalsi feSeni nehleda;
3) tesitel provede zkouSku spravnosti a odhali, Ze jeho feSeni nevyhovuje zadani tlohy — dale
bud’ feSeni vzda, nebo se ho snazi hledat jinou strategii.

Jiny pohled na strategii pokusu a omylu ma Hejny (2014). D¢li ji na ndhodnou, ¢astecné
organizovanou, organizovanou. Pii volbé této strategie zadkovi dle né&j uleh¢i pocitani, kdyz si
sestavi tabulku, ve které miiZe sledovat vztahy mezi veli¢inami. Tim se z pokusu a omylu mize
stat fizené (systematické) experimentovani.

Rizeny experiment je strategie, ktera po fesiteli vyzaduje vétsi zkugenost a cilevédoméjsi
vyhodnocovani ziskanych vysledki. Zak vyhodnocuje piesnost svého odhadu a postupné se
priblizuje ke spravnému vysledku.

Aritmetické strategie jsou takové, kdy neni pro feseni pouzita rovnice. Zak hled4 vztahy
mezi zadanymi udaji a voli vhodné operace k vypoctu neznamych hodnot. Vztahy mezi
veli¢inami je také mozné zndzornit graficky, pak se strategie nazyva grafickd, piipadné
aritmeticka s grafickym znézornénim. Pti algebraické strategii fesitel pii feSeni ulohy pouziva
jednu nebo vice rovnic.

3. Cil a vyzkumné otazky

Cilem vyzkumného Setieni bylo zjistit, v jakych ulohach rovnicového charakteru budou

zminéného krouzku. DalSim cilem bylo zjistit, zda nadani zaci preferuji urcity ptistup k feSeni
téchto uloh, zda se u nich projevi néjaké opakujici se fenomény a zda lze nalézt souvislost mezi

ror ~vr

typem nadani zéka a strategiemi, které preferuje.

2 Nadanymi zaky budu oznacovat ty, ktefi byli odborné identifikovani v PPP.
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Polozila jsem si nasledujici vyzkumné otazky:

e Budou v feseni vybranych tuloh nadani Zaci Gsp€$néjsi nez ostatni?

e Bude mezi ulohami takova, v niz budou nadani zaci vyrazné uspé$néjsi nez nenadani
zaci?

o Kter¢ fesitelské strategie budou nadani Zaci preferovat?

Dale jsem zpracovala vysledky statisticky a vyslovila jsem nasledujici hypotézu, vztahujici

se ke kazdé uloze zvlast:

vvvvvv

4. Vyzkumny vzorek

Krouzek zminény v ivodu kapitoly probihal ve dvou bézich, v kazdém béhu se ucastnily
jiné Skoly a jini zaci. Celkem se kurzl ucastnilo 14 skol, dvé v obou bézich. Prvniho béhu se
ucastnilo celkem 55 Z&kd a druhého 80 zaki. Jako nadani byli oznaceni ti Zéci, kteti byli
pedagogicko-psychologickou poradnou diagnostikovani jako nadani — vSeobecné,
matematicky, nebo i jinak. V prvnim béhu se Géastnilo 17 nadanych zaku 4. roéniku a 15
nadanych zakl 5. ro¢niku. Ve druhém behu se ucastnilo 22 nadanych zaka 4. ro¢niku a 16
nadanych zakd 5. ro¢niku. NavsStévovat krouzek bylo umoznéno i Zzaklm, ktefi nebyli
diagnostikovani v PPP, a to na zaklad¢ jejich zajmu. V dal$im textu je budu oznacovat jako
nediagnostikované, protoze je pravdépodobné, ze nékteti z nich byli také nadani, pouze nebyli
identifikovani.

Pocty vSech zucastnénych zaki jsou uvedeny v Tabulce 1. V jednotlivych tydnech se pocty
zaku feSicich dané tlohy mohou lisit, nebot’ nékteti zéci byli nemocni nebo se neucastnili
krouzku v daném tydnu z jiného diivodu.

Tabulka 1. Pocty zaki ucastnicich se matematického krouzku

| 1.béh | 2.béh |
4, 5. Celkem 4, 5. Celkem

ro¢nik ro¢nik roénik roénik
Nadani || 17 || 15 || 32 | 22 || 16 || 38 |
Ostatni || 14 ][ 9 | 23 | 212 [ 21 | 42 |
Celkem || 31 || 24 || 55 | 43 || 37 || 80 |

Vysledky jsem zaznamendvala zvlaSt pro nadané a ostatni, poté jsem jesté analyzovala
vysledky matematicky nadanych zakt, nebot” matematické nadani by teoreticky mélo byt
nejlepSim predpokladem k GspéSnému feseni tloh v matematice.

Rodi¢e vSech zaku, ktefi byli zapojeni do vyzkumu, podepsali informovany souhlas
s testovanim ditéte a pouzitim jeho vysledkl pro vyzkumné zaméry.
5. Vybér a charakteristika tloh

Ulohy, které jsem vybrala pro vyzkum, byly rovnicového charakteru. Nyni uvedu jejich
znéni a stru¢nou charakteristiku:

1. Myslim si cislo. Kdyz je vynasobim 5 a odectu 25, dostanu 100. Které cislo si myslim?
(Aritmeticka uloha vedouci ke dvojkrokové rovnici.)
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2. Myslim si cislo. Jestlize knému prictu 7, tento soucet vydelim tremi a nakonec
vynasobim peti, dostanu 45. Které cislo si myslim? (Aritmetickd uloha vedouci
k trojkrokové rovnici.)

3. Roman 7ika: ,,Aby mi bylo sto let, musel bych zit jeste deveétkrat tak dlouho, nez jsem
doposud Zil, a jeste 10 roku. “ Kolik je mu roku? (Dynamicka slovni tloha.)

4. Mamince a tatinkovi je dohromady 80 rokii. Tatinek je o 4 roky starsi nez maminka.
Kolik rokit je mamince a kolik tatinkovi? (Slovni tloha s délenim celku na nestejné
casti.)

5. Kaprvazi 2 kilogramy, a jeste puil kapra. Kolik kilogramu vazi cely kapr? (Problémova
uloha.)

Zajimavé vysledky z hlediska odliSeny nadanych a nediagnostikovanych zaki se objevily
u tloh 2 a 4. Nyni se proto na tyto dvé tlohy podrobnéji zamétim.

6. Analyza uloh a priori

Ad 2. Zadani lze piepsat do matematického zapisu [(_+ 7): 3] -5 =45, Je mozné
postupovat aritmeticky. Zaméfime se na Cislo 45, které je mozné napsat v souc¢inovém tvaru
jako 9 -5 = 45. V hranaté zavorce je tedy Cislo 9, které ziskame, kdyz 27 vydélime tiemi.
Neznamé ¢islo tedy musi byt 20. Pro Zdky je dovednost vnimat ¢isla v soucinovém c¢i
souCtovém tvaru podstatnd a pii feSeni rovnic mize usnadinovat vypocty.

Dalsi aritmeticky postup je pomoci metody od konce: 45 : 5 =9,9-3 = 27,27 — 7 = 20.

Ulohu mtzeme fesit i algebraicky sestavenim rovnice [(x + 7):3]-5 = 45. Pomoci
formalnich operaci by se rovnice fesila ve tfech krocich:
[(x+7):3] =45:5
(x+7)=9-3
x=27-7

Hledané ¢&islo je 20. Provétime spravnost dosazenim do zadani: 20 + 7 = 27,27 : 3 =9,
9-5=45.

Ad 4. Jedna se o déleni celku na nestejné Casti. V zadani je obsazen operator porovnani,
pficemZ nezname ve&k ani jednoho zrodi¢d. Tim je Uloha pro zaky 1. stupné netypicka
a naro¢na. Ulohu je mozné fesit tak, Ze 80 vyd&lime dvéma. Pokud by rodige byli stejné stafi,
méli by 40 let. Jestlize tatinek je o 4 roky star$i nezZ maminka, musime mamince 2 roky ubrat
a tatinkovi tyto 2 roky ptfidat. Mamince je tedy 38 let a tatinkovi 42.

Ulohu miizeme také fedit pomoci tise¢kového modelu, ze kterého vyéteme aritmetické
vztahy:
maminka [ ]
4 80
tatinek ]

Plati: 80 —4 = 76,76 : 2 = 38, 38 + 4 = 42. Mamince je 38 let a tatinkovi 42.

Novotna (1997) uvadi, ze ze dvou vySe zminénych postupt, tj. 80 : 2 =40,40 — 2 =
38,40+2 =42 a 80—-4=176,76:2 = 38,38 +4 = 42, je druhy postup univerzalnéji
vyuzitelny, lze jej zobecnit i pro déleni celku na vice nez dvé €asti. Prvni postup je navic
rizikovéjsi z hlediska udé€lani chyby, kdy Zzaci inklinuji k nespravnému vypoctu 80 : 2 =
= 40,40 — 4 = 36,40 + 4 = 44.
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Algebraicky lze ulohu fesit rovnici x + (x + 4) = 80, kde nezndma x je vék maminky,
nebo soustavou rovnic x + y = 80,y = x + 4, kde x znaci v€k maminky a y v¢k tatinka.

Provedeme zkousku slovni ulohy: 38 + 42 = 80,42 — 4 = 38.

U kazdé z uvedenych uloh lze sledovat linii fesitelskych strategii experiment — aritmetické
strategie — algebraické strategie. V tomto sméru jsem rovnéz posuzovala sofistikovanost
pouzitych strategii. Na matematické znalosti a dovednosti je nejméné naro¢na a také nejméné
sofistikovand experimentalni strategie, za nejsofistikovanéjsi lze povazovat algebraické
strategie (ovSem za predpokladu, Ze zak chape, co provadi, a nema jen naucenou sekvenci krok
pro urcité typy tloh). Také v ramci jednotlivych kategorii se sofistikovanost feseni muze lisit.
Naptiklad u aritmetické metody jsem jako sofistikovanéjsi chapala ty strategie, které vice
souviseji se zpisobem feSeni rovnice, jako jsou Sipkové diagramy, postup od konce ¢i tseckovy
diagram, nezli pocetni postupy, jako je tieba rozklad ¢isla na soucin (viz uloha 2).

7. Analyza dat

Pisemna feSeni zakd jsem analyzovala z hlediska pouzitych metod feseni a chyb, kterych se
zaci dopoustéli. Pfitom jsem si v§imala 1 ¢asti feSeni, které byly Skrtnuty, pokud mi poskytly
vhled do Zakova uvazovani. Zaci dostali pokyn, aby zapsali i postup feseni, nejen vysledky,
a vétsinou tak Cinili.

Vysledky analyz zékovskych feSeni jsem davala do souvislosti s pisemnymi zdznamy
ucitelt. Jak jsem jiz uvedla, ne vSichni ucitelé respektovali pokyn, aby s zdky diskutovali o
jejich metodach feseni. Z 16 zapojenych uciteli komentovalo priibéh feseni 7, z toho 2 uditelé
podavali zdznamy velmi podrobné (popsali osobnost kazdého Zaka, jeho projevy pfi feseni, jak
se vyrovnaval s tim, Ze nemiiZe objevit feSeni, na co se v prub&hu fesSeni ptal, jak reagoval
Vv nasledné diskusi), ostatnich 5 ucitelli poskytovalo vypovédi struéné (napt. pouze zapsali, kdyZ
74k polozil n&jakou neotekavanou otazku). Zaci se v pracovnim listu vyjadfovali k naro¢nosti
uloh a v rdmci diskuse s uc¢itelem mélo byt také rozebrano, které tllohy se jim jevily naro¢né
a proc.

U kazdé tlohy jsem sledovala, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky zaki
nadanych a nediagnostikovanych. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla testovdna nulova hypotéza
Ho: Uspéch v iiloze X a naddni spolu nesouvisi proti alternativni hypotéze Hi: Uspéch v tiloze
X a nadani spolu souvisi pro zaky 4. a 5. ro¢niku zvIast’ 1 pro obé skupiny dohromady. Byl
pouzit chi-kvadrat® testu nezavislosti. V piipadé, Ze nebyly splnény podminky dobré
aproximace, byl pouzit Fishertiv pfesny test.

Zaci u kazdé ulohy dokreslovali smajliky podle toho, jak se jim uloha libila. Oblibu tloh
dle smajliku jsem vyhodnocovala, protoZe ale tyto vysledky nejsou pro praci podstatné, nebudu
se jimi zabyvat.

8. Vysledky

Uloha 2: Myslim si cislo. Jestlize k nému prictu 7, tento soucet vydélim tiemi a nakonec
vyndsobim peéti, dostanu 45. Které cislo si myslim?

Souhrnné vysledky uspésnosti jsou uvedeny v Tabulce 2 a pouzité strategie v Tabulce 3.

3 Jedna se o test vyznamnosti, ktery ovéruje, zda se Cetnosti, které byly ziskdny mérenim v pedagogické
realité, odliSuji od teoretickych Cetnosti, které odpovidaji dané nulové hypotéze.
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Tabulka 2. Uspé&snost, Giloha 2

Pocet zaki Uspésnost

Celkem 4. ro¢nik 5. roénik Celkem 4. ro¢nik 5. ro¢nik
Nadani 36 21 15 32(899%) | 17 (81%) | 15 (100 %)
Ostatni 37 18 19 28 (76 %) | 14 (78 %) 14 (74 %)

Pii pohledu do Tabulky 20 je patrné, ze se mirn¢ 1isi vysledky nadanych a ostatnich zakd.
Rozdil vak neni statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.*

Sledovala jsem jeste to, jak byli usp€sni matematicky nadani zaci. Téch bylo 8 a vSichni
ulohu fesili spravné. Nejcastéji postupovali od konce, v jednom piipad¢ se objevilo také
algebraické feseni, a to u nadaného zaka 5. ro¢niku.

Tabulka 3. Rizné strategie feseni, uloha 2

Nadani Ostatni
4. ro¢nik 5.ro¢nik | 4. rocnik | 5. ro¢nik

Spravné, experimentem 4 1 5 3
[(_+7)3]-5=45

Spravné, od konce 45:5,9-3,27 —7 7 12 6 8
Spravné, pies x

Spravné, bez popisu 6 1 3 3
Chybné 4 0 4 5

Nejcastéj$im postupem byl postup od konce (Obrazek 1), ktery lze zde vnimat jako
nejsofistikovanéjsi aritmetickou metodu. Nejcastéji ho pouzivali nadani zaci 5. ro¢niku.

Obrazek 1. Zak postupuje od konce. Matematicky nadany zak 4. ro¢niku, ZS

4 Nadani Zaci 4. a 5. ro¢niku byli pti reseni tlohy 2 Gspésni v 88,89 %, ostatni zaci v 75,68 % pripadt.
Pearsontiv chi-kvadrat = 2,176, p = 0,140. Nulovou hypotézu nezamitidme na hladiné vyznamnosti 0,05.
Nadani Zaci 4. ro¢niku byli pri feseni tlohy uspésni v 80,95 %, ostatni zaci v 77,78 % piipadu. Pro testovani
této hypotézy pouzivame Fisherlv presny test, protoZe nejsou splnény podminky dobré aproximace. p =
1,000. Nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Nadani Zaci 5. rocniku byli pfi reSeni tlohy 2 dspésni v 100,00 %, ostatni Zaci v 73,68 % piipadi.
Pro testovani této hypotézy pouzivame Fisherliv presny test, protoZe nejsou splnény podminky dobré
aproximace. p = 0,053. Nulovou hypotézu nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.
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Casto se také objevoval vysledek bez zapsani postupu a experimentélni feSeni, v némz zak
hledal ¢islo, které bude spliiovat pozadované aritmetické vztahy. V tomto ptipadé vSak neni
prukazné, jak zak vlastné postupoval. Mohlo to byt metodou pokusu a omylu, kdy za neznamé

¢islo zak postupné dosazoval, ¢i postupem od konce, ktery vSak nebyl zapsan. Jednotlivé
moznosti se podstatné lisi svoji sofistikovanosti.

Na Obrazku 2 vidime feSeni experimentem — zak si nechal volnou pozici, do které doplnil
¢islo. Lze si vSimnout, Ze zapis neobsahuje zavorky, ale Zak postupuje tak, jako by tam byly.

Obrazek 2. Zak postupuje experimentalné. Nediagnostikovany zék 4. roéniku, ZS

Zaci také Gasto pouzivali postup od konce. V mnoha piipadech piitom vyuZivali tzv.
implikaéni zapis, kdy pocitali zleva doprava a nerespektovali symbol rovnosti. Na Obrazku 3
je ukazka chyby, které se néktefi Zaci dopustili. Zak pouzil ,,obraceny zpisob®, jak uvadi,
aplikoval tedy inverzni operace, ale u posledni operace vymeénil od¢itani za s¢itani.

2. Myslim si Cislo. Jestlize k nému pfictu 7, tento soucet vydélim tfemi a nakonec vynasobim

péti, dostanu 45. Které &islo si myslim?

Obrazek 3. Uloha teSena od konce s chybné volenou operaci, implikacni zapis. VSeobecné
nadany zak 4. ro¢niku, ZS

Jeden nadany zék 5. ro¢niku fesil tlohu algebraicky, pomoci rovnice. Na 0 vidime, Ze
provedl vSechny operace v jednom kroku. Je otdzkou, zda nemél pouze S§tésti, kdyZ se
dopracoval ke spravnému vysledku. Ze zapisu naptiklad neni prikazné, zda zvazoval ptrednost
jednotlivych operaci, protoZe zapis opét neobsahuje zavorky.

B LT Y
¥ 51X

Obrazek 4. Algebraické feSeni ulohy s nekorektnim zapisem. VSeobecné nadany 74k 5.
ro¢niku, ZS, tfida pro nadané

X=20

Uloha 4: Mamince a tatinkovi je dohromady 80 rokii. Tatinek je o 4 roky starsi nez
maminka. Kolik rokii je mamince a kolik tatinkovi?

Uspésnost ulohy 4 je uvedena v Tabulce 4.
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Tabulka 4. Uspésnost, Gloha 4

Pocet Zaki Uspé$nost

Celkem 4. ro¢nik 5. roénik Celkem 4. ro¢nik 5. roénik
Nadani 37 21 16 33 (89 %) 17 (81 %) 16 (100 %)
Ostatni 42 21 21 18 (43 %) 9 (43 %) 9 (43 %)

Uloha 4 byla jedina z uloh, u niz se statisticky potvrdil rozdil mezi vysledky nadanych a
ostatnich zaka. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla zamitnuta nulova hypotéza jak pro vSechny
zaky dohromady (Pearsontv chi-kvadrat 6,461538, p = 0,00002), tak pro zaky 4. ro¢niku
(Pearsoniiv chi-kvadrat 18,45495, p=0,01102) a 5. ro¢niku (Pearsontv chi-kvadrat 13,53143,
nez ostatni Zaci.

Mezi nadanymi zaky 4. i 5. ro¢niku bylo 8 zaki matematicky nadanych. Zkontrolovala jsem
1 jejich vysledky a vSichni tlohu fesili spravné. U téchto zakl pfevazovalo sofistikovanéjsa
feSeni vypoctem.

V této uloze mnoho zakii neuvedlo postup feseni, a to zejména Zaci 4. roéniku. Neuvedeny
postup mize mit v podstat¢ tfi vysvétleni:

a) zak tesil experimentalné metodou pokusu a omylu,

b) zak si vypocet zapisoval stranou a do pracovniho listu napsal jen vysledek,

€) zak vyiesil ulohu zpaméti.

Mnoho nediagnostikovanych zakl (plati to zejména pro Zaky 5. ro¢niku) uvedlo nespravny
postup, kdy 80 vydélili dvéma a pak od 40 jednou odecetli 4 a podruhé pticetli 4. Dostali pak
vysledek 36 a 44, jak ukazuje Obrazek 5. Pokud zaci neprovedli zkousku splnéni podminek
slovni tlohy, nebo provedli jen zkousku jedné z podminek, a to 36 + 44 = 80, nepoznali, Ze
vysledek neni spravny.

2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.

Kolik roki je mamince a kolik tatinkovi? )
Va N o .'".- 7 [l =7 7] A
Q) L T (LU ol e C’T. ,ij,'.fj(./

Obrazek 5. Reseni s chybou v tvaze. Nediagnostikovany Zak 5. ro¢niku, ZS, matematické
ttida
V piipadé spravného feseni se objevily dvé moznosti vypoctu:

1) 80:2=40,40—-2 = 38,40 + 2 = 42,
2) 80—-4=176,76:2=138,38+4 =42.

Reseni jsou ukazana na Obrazku 6.
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2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.

Kolik rokti je mamince a kolik tatinkovi?
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2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 rokd. Tatinek je o 4 roky star$i neZ maminka.
Kolik rok je mamince a kolik tatinkovi? d 2. §:’_ ;2,! {
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Obrazek 6. Dva zptsoby spravného feseni ulohy 4. Nahote matematicky a jazykové nadana
zakyné 4. ro¢niku, ZS. Dole neidentifikovany zak 5. ro¢niku, ZS, matematicka tfida

Nékdy zéci zvolili zcela nespravnou tvahu. Jeden z ptipadi je demonstrovan na Obrazku

7. 74k neproved] zkousku a nezkontroloval, zda je skute¢né mozné, aby mamince bylo 72 let a
tatinkovi 76 let.

2. Maminka s tatinkem maji dohromady 80 roki. Tatinek je o 4 roky star$i nez maminka.

Kolik rokt je mamince a kolik tatinkovi?

Obrazek 7. Uloha vyfeSena pomoci nespravné uvahy. Nediagnostikovand zakyné 4.
ro¢niku, ZS, matematicka tfida

Ruzné strategie feSeni jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. Rizné strategie feseni, tloha 4

Nadani Ostatni
4. ro¢nik 5. ro¢nik 4. ro¢nik 5. ro¢nik

Spravné, vypoctem 4 7 2 3
80:2=40,40—-2,40+2

Spravné, vypoctem 2 4 1 4
(80—-4):2=38

Spravné, bez postupu 11 5 6 2
Chybné: 36 a 44 0 5 10
Chybné 0 7 2
NereSeno 0 0 0
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Uloha pomémé dobie odliSuje nadané déti od ostatnich. Zatimco néktefi nadani
V nasledném rozhovoru s ucitelem uvedli, ze tloha pro né¢ byla velmi jednoducha, mnoho
nediagnostikovanych déti se v zadani ztracelo. V tabulce miizeme zejména vidét, ze mnoho
téchto déti si neuvédomilo, ze kdyz déli dvéma soucet let (80 : 2), musi také vydélit dvéma
rozdil let (4 : 2).

9. Diskuse a zavéry
Nyni je mozné odpoveédét na vyzkumné otazky, které jsem si polozila. Prvni vyzkumna

vvvvvv

zaci. To mize byt samoziejmée dano malym vzorkem zkoumanych zak, ale spiSe se domnivam,
ze tento zaveér skutecné odrdzi realitu. Nadani a bystii Zaci se od sebe svymi vykony
V matematice nemusi pfili§ liSit. Nadani zaci, zejména pak matematicky nadani, Cast&ji
pouzivaji sofistikovanéjsi metody feSeni, avSak nejsou neomylni, dopousti se chyb logickych i
pocetnich.

Druha otazka se zamétovala na jednotlivé tilohy a zjiStovala, zda mezi nimi bude takova,
V niz budou nadani Zaci vyrazn¢ uspeésnéjsi nez nediagnostikovani zaci. U nekterych tloh byly
vysledky nadanych a ostatnich zaka srovnatelné, v nékterych dokonce ostatni zaci dopadli 1épe.
Nejvice odliSovaly nadané a ostatni zaky lohy 2 a 4. Statisticky vyznamny byl rozdil pouze u
tilohy 4. Uloha 2 je aritmeticka uloha, vedouci k t¥ikrokové rovnici. Domnivam se, Ze pravé tfi
kroky vedou K tomu, Ze pro Zaky je naro¢néjsi feSit tlohu zcela pamétné. NejCastéji zaci
vyuzivali sofistikovanou metodu feseni od konce. Uloha 4 je slovni tiloha a k uspésnému feseni
je potiebna spravna aritmeticka predstava. Pokud tuto piedstavu zak nema, nepftijde na to, jaké
aritmetické operace ma pouzit. Takové chyby v Givaze se Castéji dopustili nediagnostikovani
zéci. Nadani Zaci nejcastéji pouzili bud’ jednu z uvedenych vypoctovych metod, nebo zapsali
vysledek bez postupu, coZ miiZe korespondovat s pamétnym feSenim.

Posledni otazka se ptala, které feSitelské strategie budou nadani Zaci preferovat. Vybrana
strategie zavisela na typu ulohy. U jednoduchych uloh pfevazovalo experimentalni pamétni
feSeni, kdy Zak zkousSel dosazovat rlizna ¢isla a kontroloval uvedené vztahy. V ptipadé¢ ulohy 2
byl ¢asto vyuzivanym feSenim postup od konce, v ptipadé¢ ulohy 4 aritmetické vypocty.

V riznych piipadech jsem se setkavala s nezvladnutou gramatikou zéapisu. Jednalo se
nejcastéji o pouzivani zkracenych implika¢nich zapisii a nepouzivani zavorek, jestlize mélo mit
s¢itani pfednost pfed nasobenim. Zkraceny implikacni zapis vétSinou nebyva vnimén jako
zavazna chyba, spiSe jako pomocny zapis, ve kterém se zak vyzna. Kufina (1989) tuto chybu
oznaduje jako syntaktickou chybu a uvadi, Ze je pro zaky pfirozena. ,,Zak tlohu postupné fesi,
zapisuje dil¢i vysledky a na né navazuje dalSim postupem* (Kufina, 1989: s. 32). Tento zapis
je viak matematicky nespravny, protoZe je porusena tranzitivita relace rovnosti. Resiteli miize
zapis davat smysl, nebot’ fesitel rovnitko chape jako implikaci. Je nutné si ale uvédomit, Ze
pokud se zak nauc¢i vnimat symbol ,,=* jako jednosmérnou Sipku =, mlze mit problémy
v rovnicovych zapisech, kde je nezndma na obou stranach rovnice, a nelze tedy postupovat
zleva doprava.

V testovani se projevilo, Ze Zaci neumi pouzivat zavorky. Stejnou zkusenost ziskala Zalsk
(2015) ve svém vyzkumu, kde se projevily problémy zaki s aktivnim pouzivanim zavorek (tedy
pouzitim zavorky jako symbolu pro celistvy algebraicky nebo aritmeticky objekt), v mensi mife
I S pasivnim pouzivanim zavorek (tj. interpretaci zavorek a jejich vyznamu v aritmetické a
algebraické syntaxi pfi aplikaci distributivniho zédkona a potadi operaci). Potiz méli Zaci
s poradim operaci, kdy nezfidka postupovali zleva doprava a scitali pted nasobenim (napf.
6 + 3(2+ 1) =9(2 + 1)). Nevyuzivani zavorek zaktim na 2. stupni zpusobuje problémy také
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v algebie, kdyz uz neni mozné provést naznaCené operace a je napiiklad nutné roznasobit
zavorku.

Nékolik nadanych zakt vyuZivalo algebraické zapisy. Casto bylo patrné, Ze tito Zaci si umi
spravné oznacit nezndmou a sestavit rovnici, problémy méli obvykle jen s gramatikou zépisu
(jak bylo jiz uvedeno, napt. nepouzivali zavorky). Rogers a Novotna (2003) uvadi Ctyii stupné
ptechodu od aritmetického K algebraickému zptuisobu vyuzivani pismen v pisemném zaznamu
zadanych informaci:

1) Resitel pouziva jedno pismeno k oznaceni vice neznamych, pismeno je pro néj oznaceni
jakékoli obecné neznamé.

2) Resitel pouZiva jedno nebo vice pismen ve fazi kodovani textu, ale nepracuje s nimi ve
fazi transformace, nezndma je pouzita pouze jako oznaceni néeho, co se ma hledat.
Reseni je aritmetické.

3) Resitel védom& pouziva pismena pro oznadovéani hledanych hodnot a pro popis
zadanych vztaht, avsak stale jsou pro n¢j dulezité aritmetické modely, proto je pouzito
aritmetické feSenti.

4) Resitel pouziva pismena k oznageni hodnot, uplatiiuje algebraické operace. V tomto
ptipad¢ jsou splnény podminky pro spravné pouzivani algebraickych metod.

Jestlize zak 1. stupné pouziva pismena k feSeni problému, neni zcela jisté, na kterém stupni
pfechodu od aritmetického k algebraickému zpiisobu vyuzivani pismen se nachazi. Pokud se
jedna o umélé urychleni poznavaciho procesu (napft. zak zapisu nerozumi, ale libi se mu, ze ho
pouzivd mezi vrstevniky pouze on), vznikd riziko upevnéni nespravnych piedstav
0 algebraickych metodach. Zejména se jedna o piednost operaci a pouzivani zavorek.

Zaveérem zminim, ze Zaci neprovadéli zkousku spravnosti svych vypoctl. Z toho divodu
mnohdy neodhalili chybu, které se dopustili. Leckdy si Zaci nevSimli ani vysledku, ktery byl
Vv kontextu zadani nesmyslny.
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