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Abstrakt

V ramci individualizace a diferenciace vysokosSkolské vyuky se vénujeme jednomu
Z nejcastéji pouzivanych nastroji na nizsich stupnich skol, a to gradovanym zadanim ¢innosti.
Zadanim, ktera studentiim nabidnou volbu trovné odpovidajici jejich schopnostem.

Prezentujeme praci s gradovanym testem ve vysokoSkolské vyuce geometrie. Sestavili
jsme gradované série Uloh, popsali jejich gradacni parametry, nastavili parametry pro
zpétnou vazbu a hodnoceni. Série jsme realizovali se studenty 2.—3. ro¢nikd oboru Ucitelstvi
pro 1. st. ZS, a to v prezen¢ni i kombinované formé studia. Vysledky jsme vyhodnotili
a analyzovali. Popsali jsme pfinosy a rizikové faktory, navrhli dalsi vyuziti.

Klicova slova: individualizace, diferenciace, vysokoskolska vyuka, gradovana zadani uloh,
gradacni parametry, geometrie, 1. st. ZS

GRADED SERIES OF PROBLEMS IN UNIVERSITY GEOMETRY

Abstract

In the frame of the individualization and differentiation of university education, we focus
on one of the most frequently used tools at lower levels of schools, namely the graded
assignment of activities. Assignments that offer students a choice of levels corresponding to
their abilities.

The work with a graded test is presented in the university geometry teaching. We compiled
the graded series of tasks, described their grading parameters, and set parameters for feedback
and evaluation. We implemented the series with students from the 2nd—3rd grades years of the
field of Teaching for 1st grade. Elementary school is considered in both full-time and combined
forms of study. We evaluated and analyzed the results. We described the benefits and risk
factors and suggested further utilization

Keywords: individualization, differentiation, university education, graded assignments,
grading parameters, geometry, 1st grade of primary school

1. Uvod

Individualizace a diferenciace vyuky jsou aktudlnimi tématy soucasné Skoly. Ve
vysokoskolské ptipraveé studentl je vyuzivame predevsSim formou individudlnich konzultaci,
nase zkuSenosti vSak ukazuji stdle veétSi rozdily v oblasti studijnich ptfedpoklada
1 matematickych znalosti studentii pfi zahajeni vysokoSkolského studia. Jejich problémy se
zvladanim obsahu nds vedou k hledani moznosti, jak bez snizeni narokli na vystup
a s omezenou Casovou dotaci jejich potfeby naplnit. Jednou z mozZnosti, je vyuziti
gradovanych zadéni uloh.
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Inspirovali jsme se zkuSenostmi z vyuky na zékladni Skole, kde se gradované ulohy
vzhledem k pfechodu od transmisivni vyuky ke konstruktivismu ¢im dal ¢astéji. Autorka
byla po nékolik let ¢lenkou vyzkumného tymu zabyvajiciho se vyuzitim gradovanych tloh
ve vyuce matematiky 1. stupné ZS (Krélova a kol., 2023).

Nase téma souvisi s personalizovanym ucéenim, pficemzZ neexistuje jednotna definice
tohoto pojmu. Napft. personalizovanym u¢enim mtizeme chapat ,,vyuku, ve které jsou tempo
uceni a vyucovaci pristup optimalizovdny pro potieby kazdého studenta...* (Bernacki a kol.,
2021; Walkington, Bernacki, 2020). Spencer rozliSuje ¢tyfi zakladni formy obsahu:
standardizace, diferenciace, pfizptisobeni a personalizace. Diferencovanym obsahem mysli
krome zakladniho obsahu dal$i informace, ktery si uzivatelé sami voli. Typicky jde o otazky
k zamysleni nebo o rozSitujici studijni materialy. Personalizovanym obsahem rozumi obsah
prizptisobeny potiebé uzivatele, resp. jeho schopnostem. Uvadi ptiklad rozrazujicich
jazykovych testli a nasledné pfesmérovani na ptiméfenou uroven vzdélavani. DalSim pojem
je adaptabilni uceni, tedy takové, které podle opakované zpétné vazby smérem k uzivateli
soustavné upravuje obsah ,,na miru* jeho okamzité potieb¢ (Spencer, 2012). Dalsi vyzkumy
se vénuji potencialu ICT v procesech diferencovaného obsahu, nicméné nase studie jde
jinym smérem. Pracujeme priméarné¢ s tiSténymi studijnimi materidly (ucebnicemi,
pracovnimi listy, testovymi zadanimi...), proces diferenciace fidi samotny uzivatel, tedy
74k nebo student.

V nepublikovaném textu (Hejny, 2015) autor vymezuje gradovanou sérii uloh tak, ze
vychazeji ze spole¢ného zadani, jsou na sob¢ nezavislé a statisticky vzato kazda nasledujici
stejné série, oznacuje jako gradacni parametry. Informace, které lze z zdkovského feSeni
ziskat, nazyva diagnosticky potencial ulohy. Navrhy didaktickych akei, jimiZ je mozné na
zéklad€ uskute¢néné diagnostiky vylepSit nebo posilit zadkliv matematicky orgén,
pojmenovavéa (re)edukacni ndvrhy. Ctvefici materiala gradovana série uloh, gradaéni
parametry, diagnosticky potencial ulohy, (re)edukaéni néavrhy pak tvofi zpracovani
gradovaného typu uloh. Gradovana série uloh mize mit mnoho urovni, z nich je mozné
nejleh&i a mapuje zakladni pochopeni. Urovei b) je stfedn& naro¢na a dava informaci o tom,
do jaké miry zvlada Zak pozadované ¢innosti: schopnost ¢ist s porozuménim, dobie uchopit
Gilohu, odhalit fesitelskou strategii, tuto realizovat. Uroveii ¢) od zaka 7ada pozadované
ginnosti na vys§i urovni. Zak, ktery tuto uroven dobie zvlada, je pfipraven fesit i naro¢ngjsi
ulohy.

2. Metodologie

V listopadu 2023 jsme zadali 41 studentiim oboru Ugitelstvi pro 1. st. ZS na zaéatku vyuky
vysokoskolské geometrie diagnosticky gradovany test. Evidovali jsme typ absolvované stiedni
Skoly respondentt.

Test sestaval ze sedmi tloh korespondujicimi s vystupem geometrie po 5. ro¢niku podle
RVP ZV. Kazda tloha diagnostikovala jiny obsah: tloha 01 — délka usecky, uloha 02 — obsah
obrazce, uloha 03 — geometrickd konstrukce ve ¢tvercové mftizi, uloha 04 — geometricka
konstrukce mimo ¢tvercovou miiz, Giloha 05 — télesa a jejich sité, iloha 06 — stavby z krychli,
uloha 07 — osova a stfedova soumérnost.

Ulohy 1-6 jsme vybrali z publikace Diferenciace vyuky (Kralové a kol., 2023), na které se
autor ¢lanku podilel, tloha 7 je ze zadani jednotné pfijimaci zkousky z matematiky na Sestileté
obory v roce 2021, 2. nadhradni termin (Cermat, 2021).
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2.1. Uloha 1 — délka uise¢ky

Zadani: Rodiny Kolafovych, Lounskych a malych si chtéji koupit spole¢nou chatu.
Dohodli se, ze chatu budou mit obé rodiny stejn¢ daleko. Vyzna¢ v miizi bod, ve kterém chata
bude stat a urci jeho soufadnice.

Obrazek 1. Uloha 1, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Predpokladali jsme, ze studenti vyuziji Vv urovni a)
¢tvercové miize, v urovnich b) a ¢) kromé ¢tvercové miize vlastnosti thlopti¢ek obdélnika.
Grada¢nim parametrem odliSujicim uroven b) a c¢) je umisténi a vzdalenost vrcholl téchto
obdélnika.

ResSeni:

2o 4C>Lé0]a—’:>t7_,ojb, T e

me(o ¢ [
0 ] I |
- r K'—_{i‘.L K“SM Kl

Ulohu 7 PR
Obrazek 2. Uloha 1, feSeni
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2.2. Uloha 2 — obsah obrazce
Zadani: Zjisti obsah a) obdélniku, b) nejvétsiho trojuhelniku, c) lichobézniku.

Obrazek 3. Uloha 2, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Predpokladali jsme, Ze studenti vyuziji v Grovni a) prosté
pocitani polovin ctvercii (pohledem), v irovni b) a ¢) ramovani. Gradacnim parametrem
odliSujicim troven b) a c) je slozitost rimu (uloha c se ramuje postupné).
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Ptedpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, Ze studenti budou pocitat ve ¢tvercich.
Vyuziji v arovni a) prosté seCteni Ctvercii a jejich Casti (polovin, kdyZz strana obdélnika je
zaroven uhlopfickou c¢tverce miize), vurovni b) a c¢) ramovani (kdyz od obsahu
¢tvercového/obdélnikového ramu odectou obsahy ¢asti, jez nepatii trojihelniku/lichobézniku).

) b) [ 1]

1
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Obrazek 4. Uloha 2, feSeni

2.3. Uloha 3 — konstrukce v m¥izi

Zadani: Zname stied S (3, 3) ctverce ABCD a vrchol A. Narysuj ¢tverec a vrcholy B, C, D
popis soufadnicemi. Patii bod S ¢tverci ABCD? a) A (5, 3), b) b) A (1, 2),c) c) A (6, 5), studenti
m¢eli k dispozici ¢tvercovou miiz.

Piedpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, ze studenti vyuZiji v trovni a) vlastnosti
uhlopficek ctverce, v urovni b) a ¢) vlastnosti thlopficek ¢tverce, dopocitdvani pomér, na které
rozdeli vrcholy Etverce jeho rdam (b) 3 : 1, ¢) 5 : 1), pfip. ¢) dopocitavani Soufadnic vrchola
¢tverce vhledem k jeho stfedu). Grada¢nim parametrem je poloha a velikost Ctverce.

% A |
Y\
| -

Obrazek 5. Uloha 3, feeni

2.4. Uloha 4 — konstrukce mimo m¥iz
Zadani: Postupuj podle slovniho popisu, postup zapi§ symbolicky.

a) Narysu] Uibovolny trojdheln(k ABC. p) NarysujkruZnici k se stfedem S a polomérem r = 34 mm.
59“'”01 '“:;"‘“ k se S‘Af;d:‘é A a polomérem r Bodem S ved dvé na sebe kolmé pHmky p a g.
mensim neZ je strana AB 1AL Jeden z prlsedfkd kruZnice k a pfimky p oznal A a druhy M.
Praselfk kruZnice k se stranou AB oznat P Jeden z prisetikd kruZnice k a ptimky q oznat Q.

a se stranou AC oznal R.

Sestroj kruZnici m se stfedem v P a polomérem r. iz
Sestroj kruZnici n se stfedemv R a polomérem r. Na Gsetce SM sestroj bod R tak, 2e IPR] = IPQI

. Na kruZnici k sestroj rizné body B, C, D a E tak,
2vol jeden prisedik kruZnic m, n a cznal .
BOdyJ AQ J’!I’: plimku o. "Q Ze |AB| = |BC| = |CD| = |DE| = |QR|

Sestroj stfed Gselky AS a oznal jej P.

Obrazek 6. Uloha 4, zadani
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Ptredpokladané strategie feSeni: Zde jsme ocekavali postup podle slovniho popisu a symbolicky

zapis postupu.

ResSeni:

a) neformalni zapis odpovidajici 1. st. ZS

b) formalni geometricky zapis

rmalr) sy ®® g o '
/mé/@ 2a7s 7J"D/¢ g(nfmk X\ a;% WV}" / ) ku ABCDE. /O‘/V/f ‘%WMG/W e N
ABC Ve 5, 34 mm)
k:kA k (A, r); r<AB . %(7.,174 Se.fMSé?’ / /Pﬂf
ar<AC VM. A‘; Koo "‘.f ?A 5 ’;f\ e
T SP}AS?AI?AI s | ' ‘ ;‘I ’
m: m=k(®r) & Re sHa PRI= (PRI | /
nn=kR,0 = |BC| = |CD| = |DE| = |QRI. | c
Q mxn=Q BIODIE] — — A ek —
o: AQ=o0 | g ce k- ) - \I;(
Obrazek 7. Uloha 4, feSeni
2.5. Uloha 5 — télesa a jejich sité
Zadani: Dopln do sité krychle nazvy schéazejicich vrchold.
H
H G a) b)
A B
E F B
b | Jc C G C A
A B

Obrazek 8. Uloha 5, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, Ze studenti nebudou potfebovat model
krychle. Budou vyuzivat svych zkuSenosti s praci v trojrozmérném prostoru, budou schopni si
sit’ krychle ,,sloZit* podle potfeby. Grada¢nim parametrem je poloha polymin sité.

Resent:

(o)

I
(&)
w

Y

Obrazek 9. Uloha 5, feSeni
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2.6. Uloha 6 — stavby z krychli

Zadani: Hnédou stavbu postavenou ze tfi shodnych krychli vidime zeptedu jako tii ¢tverce.
Zakresli, jak vidime stavbu zeptedu, shora a zprava.

| b) l |
Obrazek 10. Uloha 6, zadani
Predpokladané strategie feseni: Predpokladali jsme, Ze studenti nebudou potifebovat model

krychlové stavby. Budou vyuzivat svych zkuSenosti s praci v trojrozmérném prostoru, budou
schopni ,,vidét™ sdruzené priméty. Gradacnim parametrem je poloha krychli ve stavbe.

Reseni: Postupné pohled zeptedu, shora a zprava

A I R e e T = IS N S
iU = N G R U
Obrazek 11. Uloha 6, feseni

2.7. Uloha 7 — osovi a stiedova soumérnost
Zadani: Ve Ctvercové siti je z tmavych ¢tverct sloZen ttvar. K tomuto Gtvaru doplil pravé
jeden tmavy ¢tverec tak, aby byl Gtvar osoveé soumérny a mél co nejvice riiznych os soumernosti
(sestrojenych svisle, vodorovné nebo §ikmo). VSechny osy sestroj a pojmenuj. Je obrazec
sttedové soumérny?
a) b) c)

Obrazek 12. Uloha 7, zadani
Reseni:

a) b) VA .

AND NE Ao
Obrazek 13. Uloha 7, feSeni
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3. Analyza studentskych FeSeni

U kazdého studenta jsme zaznamenali spravnost feSeni (ano, ne, ¢aste¢né — identifikujeme,
CO ano a co ne), pouzitou strategii a jeji analyzu, shrnuti pro reedukaci. Rozhovorem jsme
pak zjistili nékteré pti¢iny analyzovanych jevi. llustrujeme pracovni zaznam na uloze 1,
student O1:

SPSCh, Resi urovné: a, b, ¢

a) spravnost reseni — NE
strategie — priisecik téznic, tezisté — predpokldada, zZe trojuhelnik je rovnostranny,
a tedy teznice jsou shodné (neni a nejsou) nebo vidi, ze trojuhelnik je rovnoramenny,
ale domniva se, zZe i tady jsou téznice shodné nebo shodnost téznic neresi, ,,néjak to
vyslo priblizné stejne “.

b) spravnost reseni — CASTECNE, nenajde souradnice
strategie — priisecik os stran (stred kruznice opsané), nevime, zda si uvédomuje, zZe se
jedna o tuto kruznici nebo sestrojila nahodné

C) spravnost reseni — NE
strategie reSeni — prisecCik os stran, sestrojen spravné, ale nepovazuje ho za reseni
a za reSeni povazuje stred jedné stredni pricky.

Shrnuti pro reedukaci — nepouziva délky uhlopricek, pouziva spise ndahodné: stred
kruznice opsané (prisecik os stran), Souradnice nenajde.

Rozhovor — nenapadlo ho, Ze by mohl porovnat uhlopricky obdélnikii a étvercii (v uloze
je nevidel) presto, Ze si jejich shodnost uvédomuje, 0sy stran zkusil sestrojit bez
uvedomeni si vyznamu pro reseni ulohy, reSeni jen zkusil néjak ,,od oka* s vyuZitim
, héjakych geometrickych znalosti“. Souradnice neumél urcit, kdyz v mrizi nejsou
znazornény osy, zvolit si vlastni ho nenapadlo.

Zaznamy jsme shrnuli do tabulky, kde ve svislém zéhlavi identifikujeme studenta a ve
vodorovném pro kazdou ulohu ptehled fesSeni v Grovnich a—c, pocet ziskanych bodi. Pro
ilustraci uvadime ¢ast tabulky pro tlohu 1, tabulka 1. Z tabulky je zfejmé, Ze 16 studentu,
a to 04-07, 09, 10, 16-19, 22, 24, 27-29, 37-38 tlohu nevyfesilo na zadném gradac¢nim
stupni (0 bodll), 12 studentt, a to 02, 03, 08, 11, 12, 21, 23, 30, 32, 33, 35, 37, 40 tlohu
vyfesilo na nejvyssim gradacnim stupni (6 boda). Z téchto 12 studenti 6, a to 21, 23, 30,
33, 37, 40 tesilo vSechny trovné a—c. 2 studenti, a to 14 a 41, vyfesili spravné jen Groven a,
1 student, a to 13 jen uroven b. Velka ¢ast studentl spravné urcila bod v mtizi, ale ne jeho
soufadnice (studenti 15, 20 na vSech urovnich, studenti 01, 18, 25, 26, 31, 39 alespoil na
jedné trovni). Primérné dosahli studenti v této uloze 2,37 bodu.

Uzitim analyzy navrhujeme pro reedukaci vénovat pozornost vyuziti vlastnosti
uhloptic¢ek obdélnikl a Ctverct (ovéfili jsme, Ze studenti sice védi, ze shodné obrazce maji
shodné uhlopficky, ale neumi tuto vlastnost vyuZzit v feSeni uloh o délce usecky),
soufadnicim bodi v kartézské soustavé, praci ve ¢tvercové miizi a proaktivnimu piistupu

Vv feSeni uloh (volba kartézské soustavy).
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Tabulka 1. Vysledky ulohy 1

student

Uloha 1 — délka wise¢ky

a - 2 body

b - 4 body

C - 6 bodii

celkem

najde bod

urci
soufadnice

najde bod

urci
soufadnice

najde bod

urci
soufradnice

01

0

2

0

0

0

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

el gl llellel] Jlelle}ll Jdfellellell Jdlelle]] dlell i el dlellel] | Jllellellelle]ellelleo}lle]lle](elle] o)

NO|IOIN|OO|IOIN|IOININ|O|IO|IOINO|IOIN|IOININ|O|O|OOIN|OININ(O|O|O|O|O|O|0|O0|O|Oo

NO|IOIN|OO|IOIN|OON|O|O|O|OO|O|IN|OIN(O|O|O|O|O|0|O|IN|N(O|O|O|O|O|O|O0|O0|O|o

WOOWIO|WO(WWIO|WOIO|IO|IO|WO|W|IO|WWO|IO|IO|IC(WOIO|WWOO|W|O|OOC(O|wW|Ww

WOOWIO|IWO[WWIO|WO|IO|IO|IO|CCO(W|IO|W|IOICI0|I0|ICIOCICIO|IW|WOIO|W|IO|OOC(O|W|Ww

O ORI ICIOOIOOIN|OOCICIOIN|WOI|IO|IO|WO|IC|CIC(WIN|IR|O|IOIO|I0O|O)|O|O(OC|O|O|O(N

41

=

o

o

o

o

N

celkem

14,00

(0]
lellall=ll=l=llE ===l g[=]lls]lhlelleslles]llellellell Hleli i lellellellellellell Hlellellellelle]llellellollelleollole} ]
o

26,00

16,00

48,00

39,00

97,00

primér

2,37
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Stejn¢ jsme zpracovali vysledky vSech dalSich uloh. Jejich komparaci jsme zjistovali
dals$i parametry, a to obtiznost jednotlivych uloh (primérny pocet ziskanych bodi, tabulka 2)
a uroven jednotlivych studentli a vztah mezi uspésnosti studenta a typem absolvované stiedni
Skoly, pti¢emz si uvédomujeme, ze tyto vysledky nelze pro maly pocet respondentti zobecnit
(tabulka 3).

vvvvvv

vvvvvv

a sttedova soumeérnost) S primérem 3,71 bodi a uloha 1 (délka usecky) S pramérem 2,37
bodl. Primérny bodovy zisk ostatnich uloh se pohyboval mezi 1 a 2 body. Analyza by zde
mohla pokracovat porovnanim urovni, které studenti fesili a jejich GspéSnosti na jednotlivych
urovnich.

Tabulka 2. Primérny bodovy zisk v ulohach 1-7

tloha 1 - |tloha 2 —| 1loha 3 - tiloha4— | dlohaS-| uloha 6 — uloha 7 —
délka obsah rysovani | konstrukce sité sdruzené | soumérnosti
usecky ¢tverce | Ctvercev | mimo miiZ | Krychle | praméty
miizi
celkem 97 21,00 13,33 72,5 71,00 152,00 78,00
priumér 2,37 0,51 0,33 1,77 1,73 3,71 1,90

V tabulce 3 uvéadime celkové vysledky jednotlivych studentd v absolutnim Cisle
a procentech, pouzivame zkratky SPS — stiedni primyslova $kola, GYM — gymnézium,
SPgS — stfedni pedagogicka $kola, SOS — stfedni odborna gkola, SOU — stiedni odborné
ucilisté, OA — obchodni akademie. Studenty jsme podle vysledki sefadili od nejvySsiho po
prumyslové Skoly, nasleduji absolventi 03, 11, 10 gymnazia, absolvent 25 stiedni pramyslové
skoly, absolventi 14 a 23 gymnazia. Do prvni desitky jeSté patii absolventi stfedni
pedagogické skoly 40 a 30 a absolvent 02 stiedniho odborného ugilisté. Na poslednich tfech
mistech se umistili absolventi 18 (gymnazium), 17 (stfedni odborna Skola) a 04 (obchodni
akademie) s 1,5 bodl ze 42 moznych.

Tyto vysledky nelze jednoznaéné interpretovat, nezname typ stiedni odborné Skoly,
sttedniho odborného ucilisté apod., vzorek respondentll je maly. Nicméné vidime lepsi
vysledky absolventii primyslovych §kol, odbornych kol a ucili§t’ s technickym zamétenim.
Gymnazia vykazuji zcela nepfedvidatelny rozptyl Grovné absolventl, coz koresponduje
S pretrvavajici konzervativni vyukou geometrie vyrazné orientovanou jen na algoritmické
geometrické konstrukce a vypocty.
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Tabulka 3. Celkovy bodovy zisk studentti 01— 41

student CELKEM skola student CELKEM skola
max. 42 | % 21| 24 |C23460| 13,0 31 | GYM
1| 21 |C23205| 27,3 65 SPS 22| 13 |C23183| 125 30 SOS
2| 03 |C23194| 22,0 52 | GYM 23| 28 |C23472| 118 28 | SouU
3| 11 |C23198| 22,0 52 | GYM 24| 31 |C23176| 105 25 SOS
4| 10 |C23191| 21,0 50 | GYM 25| 36 |C22368| 10,0 24 | SPgS
5| 25 |C23461| 20,3 48 SPS 26| 16 [C23193| 9,0 21 SOS
6 | 14 |C23204| 20,0 48 | GYM 27| 29 |C23182| 85 20 | SPgS
7| 23 |C23459| 19,8 47 | GYM 28| 34 |C23208| 8,5 20 | GYM
8| 40 |C23458| 19,5 46 | SPgS 29| 41 |C23173| 85 20 | GYM
9| 30 |C23184| 19,3 46 | SPgS 30| 27 |C23177| 75 18 | GYM
10| 02 [C23203| 19,0 45 SOS 31| 09 |C23178| 6,0 14 | GYM
11| 33 |C23465| 185 44 | GYM 32| 01 |C23201| 5,5 13 SOS
12| 35 |C23180| 17,5 42 SOS 33| 05 |C23166| 5,5 13 | GYM
13| 06 |C23209| 17,3 41 | GYM 34| 07 |C23473| 3,7 9 SOS
14| 08 |C23191| 16,5 39 |GYM 35| 37 |C23188| 3,5 8 SOS
15| 12 |C23164| 16,5 39 | GYM 36| 22 |C23211| 3,0 7 SPeS
16| 26 |C23175| 15,5 37 | SPgS 37| 19 |C23190| 2,0 5 GYM
17| 20 |C23200| 15,2 36 | SPgS 38| 39 |C23475| 2,0 5 OA
18| 32 |C23187| 15,0 36 |GYM 39| 04 |C23474| 15 4 OA
19| 15 |C23206| 135 32 | GYM 40| 17 |C23171| 15 4 SOS
20| 38 |C23467| 13,5 32 | GYM 41| 18 |C23165| 15 4 GYM

4. Shrnuti pro reedukaci
Pro reedukaci jsme shromazdili tyto poznatky: Uloha 1 (délka tsecky) viz vyse.

Uloha 2 (obsah obrazce) — studentéim &ini problém volba jednotky obsahu. Pievazuje
potieba vyjadFit obsah vzdy v cm? piesto, ze vypocet je pomérné naroény a velka ¢ast studenti
ho nezvladla. Pfevazovala chybna strategie, kdy studenti pfedpokladali, Ze ¢tverec miiZze ma
obsah 1cm?, uréili podet ¢tvercll miize v obrazci spravng, ale dopsali, Ze se jedna o stejny
podet cm?. V dalsi strategii studenti zmé&fili délky usecek figurujicich ve vzorcich pro obsah
(obdélnik, trojuhelnik, lichobéznik) a dosadili do vzorcii, které si ne vZdy dobie pamatovali.
Nékteti studenti zméfili délku strany ¢tverce miiZe, vypocitali jeho obsah, urcili pocet ¢tverct
miize v obrazci a vynasobili jeho obsahem. Ob¢ strategie jsou spravné, nicméné pro ulohu
méné efektivni. Cast studentii byla zaddnim tak piekvapena, Ze se o feSeni ani nepokusili.

Uloha 3 (konstrukce v miizi) — studentim ¢&ini problém nevodorovna poloha
rovnobeznikl, konkrétné Ctverce. Efektivni strategii zaramovani ¢tverce do vodorovného
rdmu a pomér umisténi vrcholl ¢tverce na strandch rdmu volila jen mala ¢ast. Nicméné jen
minimalné¢ studenti vyuzivali dal$i moznou strategii, a to vyuziti vlastnosti uhlopficek
&tverce. Kdyz uz si na n& vzpomnéli, nevédéli, jak je v tiloze pouzit. Casto chybné sestrojili
,»0d oka“ ctyithelnik, ktery nemél shodné strany a vSechny wnitini uhly pravé (bud to
nekontrolovali nebo vlastnost nevyuzili). Studenti méli formalni znalosti pojmu ctverec,
uhlopficka Ctverce a vlastnosti thlopficek ¢tverce (byli schopni vymezit teoreticky spravng,
ale v uloze pouzili totéz chybné.
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Uloha 4 (konstrukce mimo miiz) — studenti vétsinou zvladli podle slovniho popisu
spravné rysovat. V symbolickém zdpisu konstrukce se objevovaly chyby, a to od pouziti
nespravnych symbolil az po zcela chybny postup (vynechani ¢asti postupu, nadbytecné ¢asti
postupu, nedodrzeni formalniho zapisu ,,co konstruuji; jak to konstruuji®).

Uloha 5 (sité krychle) — vétSina studentti neméla uloZenou piedstavu siti krychle
a neuméla s ni bez pouziti modelu manipulovat. Ulohu nefesili nebo pojmenovali jen nékteré
,jednodussi vrcholy, tedy takové, jejichz transformaci si jesté zvladli predstavit. M¢li pocit,
ze podobnou aktivitu délaji poprvé. Jediny student z této skupiny si sit’ vystfihl, slozil model
krychle a's jeho pomoci vrcholy popsal spravné. Nepiedpokladali jsme tento postup, nicméné
ho povazujeme za ukazku kritického mysleni a proaktivniho postupu nejen v geometrii.

Uloha 6 (stavby z krychli) — pfi¢inou chybnych zobrazeni byly nedostate¢nd uloZeny
prostorové transformace mentalni struktuie schémat prostorové geometrie. Usuzujeme
I z toho, ze chybujici studenti pohled shora a zepiedu zvladli, ale zaménovali sméry pii
pohledu zprava. Potiebovali by pro feSeni ulohy model (ktery neméli), praci s prostorovymi
modely se vénovali v pfedchozim studiu nedostatecné nebo viibec.

Uloha 7 (osova a stiedovd soumérnost) — opakovand se objevuje potiz studentd
s nevodorovnymi osami. Tito fesi ulohu ve vodorovné varianté¢ sprdvné, v nevodorovné
chybné. Studenti nechapou souvislosti mezi osovou a stiedovou soumérnosti, tedy ze
slozenim dvou osovych soumérnosti, jejichz osy jsou kolmé, je stfedovd soumérnost se
sttedem v priseciku os. To vidime v ptipadech feseni, kdy student najde dvé kolmé osy
soumérnosti a soucasné tvrdi, Ze obrazec neni sttedové soumérny a naopak, kdy student tvrdi,
ze obrazec je stfedové soumérny, ale osy kolmé nemd. Studenti spravné doplni schazejici
¢asti utvaru, ale nevyznacuji osy a nerozhodnou o stiedové soumérnosti. Nevime, zda
zapomn¢li ¢i neuméli.

5. Zavér

V dal$im vyzkumu planujeme zvysit pocet respondentli, jednozna¢né identifikovat typ
sttedni Skoly, upravit zadani uloh tak, abychom rozlisili ptipady, kdy student cast feSeni
zapomnél uvést od ptripada, kdy fesit neumél. V tloze 2 (obsah obrazce) diskutujeme, zda
v zadani uvést volbu jednotky ¢i nikoli. Pokud jednotky nejsou uvedeny jako v soucasném
zadani, podafi se ndm ovéfit, zda student pojmu ,,obsah* dobte rozumi. Tedy zda chape, Ze si
ma zvolit jednotku obsahu (&tverec, trojithelnik, pravidelny Sestitthelnik, cm?...) a zjistit,
,kolik jednotkovych obrazcii zadany obrazec pokryje“. Pokud jednotku zvolime v zadani,
muze Uloha sméfovat k formalnimu vypoctu uZzitim vzorce.

Tento gradovany test vyuzivame ve vyuce didaktiky geometrie pro budouci ucitele 1. st.
Z8, kdy studenti analyzuji zad4ni s ohledem na grada¢ni parametry, diskutuji diagnosticky
potencial uloh a navrhuji reedukaci. Nasledné sestavuji a analyzuji vlastni gradovany test
a jeho zakovska feSeni pro vybrany ro¢nik, jenz navstévuji béhem profesni praxe.
didaktiky matematiky, obzvlasté v situaci, kdy v nasi republice nemame dostatek ucelenych
ucebnich materiald, které gradovana zadani a vitbec konstruktivistickou vyuku predpokladaji.
Usilujeme, aby studenti byli schopni gradovana zadéni sami nejen pfipravit, ale i vyuZzivat
jejich feSeni pro dalsi pedagogickou praci. Aby chépali, ze zapisem hodnoceni jejich prace
na uloze nekonci.
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