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ROVNICE V ULOHACH MEZINARODNIHO
SETRENI TIMSS A JEJICH VYUZITI

SYLvVA PECLINOVSKA

Mezinarodni Setfeni TIMSS (Trends in International Mathema-
tics and Science Study) se zaméfuje na zjistovani trovné znalosti
a dovednosti zak v matematice a v pfirodnich védach. Cilovou
skupinou tohoto projektu jsou zaci ve véku 9 az 10 let a dale pak
ve véku 13 az 14 let, tedy u nés zaci 4. a 8. roc¢niki zakladni skoly.

Setieni je na mezinarodni tirovni koordinovino Mezinarodni
asociaci pro hodnoceni vysledkt vzdélavéani (IEA) a v Ceské re-
publice je jeho realizatorem Ceské skolni inspekce.

Ceska republika je do testovani zakfi zapojena jiz od prvniho
ro¢niku projektu, tedy od roku 1995, a kromé roku 2003 se zapo-
jila i do vSech nasledujicich roc¢niku, které probihaji v pravidel-
nych c¢tyfletych intervalech. Od roku 2011 se vsak mezinarodniho
Setfeni TIMSS ucastni v Ceské republice pouze zaci 4. roénikii
zékladni skoly.

Ceské gkolstvi ma tedy za sebou jiz pomérné dlouhé obdobi
testovani zaka. Tato skuteénost nepochybné prinasi moznost dlou-
hodobé sledovat vyvoj Gspésnosti Ceskych zakt pii feseni matema-
tickych uloh, ale také porovnéni v mezindrodnim kontextu (s vy-
branymi zemémi ¢ s mezindrodnim primeérem).

7 pohledu uditele v praxi je vS8ak neméné vyznamné také zis-
kani jiz pomérné Siroké zasoby uloh, které byly ze Setfeni TIMSS
v ramci jednotlivych ro¢nik uvolnény a které tedy maji ucitelé
volné k dispozici pro vyuku, pfiCemz spektrum moznosti jejich
vyuziti je znaéné siroké. Ulohy mohou dobie poslouzit nejen pro
zpestfeni vyuky, jejich ucebni potencidl se mize stat zadkladem
napf. pro gradované ulohy v ramci diferencované vyuky nebo pro
diagnostiku Grovné porozuméni zakd napt. ve srovnani s nirodnim
prumérem.
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Vsechny uvolnéné tlohy véetné jejich komentait mé uditel
k dispozici nejen elektronicky na strankach Ceské skolni inspekce!,
ke kazdému roc¢niku vychazi jejich soubor také v tisténé podobé.
Navic byla fada tloh, které umoznuji automatické vyhodnoceni,
vloZena do elektronického testovaciho systému InspIS SET Ceské
skolni inspekce. U¢itelé si z téchto lloh mohou sestavit své vlastni
testy nebo pfimo pouzit testy jiz vytvorené.

Matematicky obsah je v uvolnénych tlohach pro 4. ro¢nik za-
kladni $koly rozdélen do tif tematickjch okruhti: Cisla, Geomet-
rické tvary a méfeni, Znazornéni dat. V tomto ¢lanku je pozornost
zameérena na uvolnéné tlohy tykajici se rovnic, které spolecné s vy-
razy a vztahy predstavuji jednu z ¢asti prvniho ze jmenovanych
tematickych okruhi.

Ackoliv je vyuka rovnic dle vystuptt RVP ZV (2017) zafazena
aZz na 2. stupeti zakladni skoly (vétsinou do 8. ro¢niku), s rovnicemi
se zaci setkavaji jiz na 1. stupni. Zde vSak jesté obvykle nemluvime
pfimo o feSeni rovnic, ale spiSe o urcovani rovnosti ¢i nerovnosti
dvou hodnot nebo o doplinovani chybéjicich hodnot, aby rovnost
platila.

Téma rovnic u zakt vétsinou nepatii mezi neoblibena témata,
protoze algoritmy pro jejich feseni 1ze pri trose sili pomérné dobte
natrénovat, stejné€ jako vyuziti rovnic pfi feseni slovnich tiloh. Rov-
tloh, do nichz zak nemé vhled a logickou tivahou je neni schopen
Tesit.

Uvolnéné tlohy z nékolika poslednich ro¢nikt Setfeni TIMSS,
které jsou v tématu rovnic k dispozici pro 4. ro¢nik, zcela od-
povidaji typologii tloh, se kterymi se Zaci obvykle na 1. stupni
setkavaji. Jednim takovym typem jsou tulohy, v nichz ma zak za
kol urcit chybéjici ¢islo nebo znaménko v ¢iselném zdznamu, jak
tomu je napiiklad u tlohy M30 (obr. 1) ze Setfeni v roce 2015.

V dloze na obrazku 1 mé zak za tkol vybrat z nabidky cislo,
které lze umistit do ramecku, aby byl vypocet spravny. Zvolit
¢islo do ramecku, aby rovnost platila, se mze na prvni pohled

Thttps://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/
Uvolnene-testove-ulohy
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Uloha M30 (M05-05)

D—87=23

Které Eislo bys napsal do étverecku, aby byl vysledek spravny?
A)64 B)100 C)104 D)110

Cil dlohy:  Urceni chybéjiciho ¢isla nebo znaménka v ¢iselném zépisu (napf. 17 + w = 29)
Dovednost: Prokazovani znalosti
Obtiznost: 4

Obr. 1: Uvolnénd tloha z TIMSS 2015

jevit jako pomérné snadné tloha. Vzdyt zdk 4. roéniku jiz pfeci
ovlada s¢itani i odc¢itani ¢isel do 1000 a dloha pro néj neprinasi
zadnou novou a neznamou situaci. Bohuzel skute¢nost, ze pouze
necelych 45 % ceskych zakt oznacilo spravné feSeni, tedy odpo-
véd D), dokazuje, Ze oznaceni testové tlohy nejvy$si hodnotou
obtiznosti (zndmkou 4) je adekvatni. Pomineme-li pomérné nizké
procento zaktl, ktefi se nejspise dopustili numerické chyby, kdyz
oznacili odpovédi B) nebo C), zlstava 37 % zakd, ktefi se do-
mnivali, Ze spravnou odpovédi je A). Tito zéici se tedy nejspiSe
neorientuji v pisemném zaznamu rovnice a ani vztahu mensenec,
mensitel a rozdil nejspiSe nerozumi (Janouskova et al., 2019).

Chybéjici prvni ¢len rovnice pfedstavuje pro mnohé zéky po-
mérné naroc¢ny problém. Stejné tak jako jsme zvykli Cist zleva
doprava, i pfi feSeni uloh Zaci postupuji v tomto sméru (Budi-
nova, 2018). JenZe pfi ¢teni zleva hned prvni ¢len rovnice schézi.
Pokud tedy zak nepouzije strategii zkouset do ¢tverecku dosazo-
vat ¢isla z nabidky, je velmi Casto ztracen, protoze ma pocit, ze
se nema tzv. ¢eho chytit.

Umisténi nezndmé, v naSem piipadé prazdného étverecku (ra-
mecku) pro doplnéni éisla, tak mtize predstavovat jeden z moznych
gradacnich parametri pfi pfipravé téchto typa rovnic.

a) 110 -87=0
b) 110 -0 =23
c) 0—87=23

Ve vsech téchto pripadech je zadani rovnice stejné, lisi se vSak
umisténi nezndmé, kterou budou zéci hledat. Prvni pfipad a) je
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nejsnazsi. Jde o typickou tlohu, kterou zéaci vétsinou ve formé tzv.
sloupeck fesi pomérné hojné. Druhy typ b) je jiz o néco naroc-
n&jsi. Zak zna rozdil ¢isel a ma uréit mensitel. Skutecnost, ze je
v zadani uveden prvni ¢len rovnice, ji ale ¢ini snadnéjsi nez jiz
zminovany typ c). Dokladem toho je i procentudlné vyrazné vys-
§i tispéSnost Fesiteld v rovnicich typu b) oproti typu c). V tloze
typu b) se objevuji spiSe numerické chyby, namisto volného za-
chézeni se vztahem mensenec — mensitel = rozdil, jak tomu byva
u tloh typu ¢) a jak tomu bylo i u 37 % zaki, ktefi v tloze M30
na obrazku 1 povazovali za spravnou odpoved éislo 64, tedy rozdil
87 — 23.

7 toho je patrné, ze jiz pouhou zménou umisténi nezndmé miize
ucitel rychle a snadno tvorit rizné narocné tlohy. Pficemz ideélni
by bylo, kdyby se zaci ve vjuce setkavali se vSemi témito typy
rovnic rovnomérné.

Dalsi moznou obménou uvedenych typu tuloh, ktera pro zaky
miZze znamenat novou vyzvu, je z pohledu zaka nestandardni za-
dani rovnosti, tedy 23 = 110 — 87. I tento typ miizeme gradovat
riznym umisténim neznamé. Jiz pouhé umisténi symbolu rovnosti
doleva muze nékterym zakim vyrazné zvysit naroc¢nost hledéani
feseni.

Ve vsech predchozich navrzich modifikace jedné z uvolnénych
testovych tloh bylo zatim vyuzito jen postupného skryvani nék-
terého ze zadanych cisel rovnosti. Stejné si ale mtizeme pohrat
s hleddnim znamének v rovnici. Zaci dostanou pouze é&isla 23, 87,
110 a maji sestavit a napsat co nejvice rovnosti. V nasem piipadé
pak fesenim mohou byt rovnosti 23 + 87 = 110, 87 + 23 = 110,
110 — 87 = 23 apod. Ktera z téchto feseni budou zaci povazovat
za shodnd, je uz otazkou diskuze t¥idy.

Také tento typ tlohy je mozné znesnadnit napf¥. pfidanim dal-
Sich ¢isel k ptivodnim tfem tak, aby zak mezi zadanymi ¢isly mu-
sel hledat ta, ze kterych ptjde rovnost sestavit. Celou fadu tloh
a her tohoto typu nabizi metodika ABAKU (dostupnd na strén-
kéch abaku.org), kterd vyrazné pfispivd k upeviiovéni aritmetic-
kych spoju u zaku.
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Jak jiz bylo fefeno v tvodu, rovnice pro zaky predstavuji na-
stroj (mnohdy jediny néstroj) k feSeni slovnich tloh. Na druhou
stranu i slovni tilohy mohou byt ndpomocny pii uchopovani rov-
nic. Zustaneme-li jesté u uvolnéné tlohy M30 na obrazku 1, velmi
dobfe mize jejimu spravnému uchopeni poslouzit slovni tloha
typu ,,Myslim si ¢islo . ..“. Preformulovani symbolického zapisu
rovnice do slov pfedstavuje moznou cestu, jak zapisu rovnice po-
rozumét a ziskat do néj vhled. Zadani tlohy M30 tak mutze znit:
»Myslim si ¢islo. Kdyz od néj odectu 87, dostanu ¢islo 23. Jaké
¢islo jsem si myslel?“

Slovni dlohy typu ,,Myslim si ¢islo. . . ¢, které lze povazovat za
propedeutiku rovnic, zaci zprvu fesi metodou pokus-omyl. Nej-
prve tipuji rizné cisla, kterd by mohla byt onim myslenym c¢is-
lem. Jejich ovéfovanim v zadani se zaroven uci pracovat s chybou
a postupné tak zpresnuji své odhady a vytvareji prvni strategie
(Hejny, 2014). Ziskdnim vice zkuSenosti s timto typem antisignél-
nich slovnich tloh pak vétsina zakt posléze odhali strategii tzv.
feSeni odzadu (23 + 87 = myslené ¢islo), kterou jsou pak schopni
bez problémi aplikovat i do zminovaného symbolického zadani
rovnice [J — 87 = 23.

Pti prochazeni jednotlivych ro¢niku setfeni TIMSS je v ramci
tématu rovnic patrné silné zastoupeni tloh s cilem urcit chybé-
jici ¢islo nebo znaménko v ¢iselném zapisu (napt. 17 + z = 29).
Kromé uloh podobnych jiz prezentované tloze M30 (obr. 1) se
mezi uvolnénymi tlohami vyskytuji také alohy, které typologicky
odpovidaji iloham na obréazcich 2 a 3.

Uloha M29 (M02-05)

Pro kterou hodnotu A bude zapis pravdivy?
6+15= +10

A)11 B)21 C)25 D)31

Cil dlohy:  Urceni chybéjiciho ¢isla nebo znaménka v ¢iselném zapisu (napf. 17 + w = 29)
Dovednost: Pouzivani znalosti
Obtiznost: 4

Obr. 2: Uvolnénd uloha z TIMSS 2015
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Uloha M30 (M03-06)

64:0=0

V uvedeném vypoctu [ nahrazuje stejné ¢islo. Které ¢islo O nahrazuje?
A) 4

B) 8

C) 16

D) 32

Obsah: ¢iselné zapisy s prirozenymi Cisly

Cil alohy: ur¢ovani chybéjiciho ¢isla nebo znaménka v ¢iselném zapisu
Dovednost: pouZzivani znalosti

Obtiznost: troven 3

Obr. 3: Uvolnénd uloha z TIMSS 2007

Také v téchto dvou tlohéch jde o tzv. rameckové tlohy. Zak
maé tedy opét za kol urcit ¢islo pasujici na misto rémecku. Oproti
zadani tlohy na obrazku 1, které pfimo nabadalo k vepsani ¢isla
do ¢étverecku (rdmecku), mé vSak ¢tvereéek u tlohy na obrézku 3
¢islo, kterym by bylo moZzné symbol ¢tverecku nahradit. Stejné je
tomu i v pfipadé tlohy na obrazku 2, kde je nezndmé vyjadfena
pomoci symbolu trojuhelniku. Je na zvazeni, nakolik muize volba
tvaru symbolu nezndmé ovlivnit narocnost ulohy a zda pro zaka
zvyklého jen na tradi¢ni rameckové tlohy c¢tvercového, obdélni-
kového a mozna kruhového tvaru nebude atypicky trojuhelnikovy
tvar nezndmé jen dalsi prekazkou pti uchopovani tlohy.

7Z hlediska skolni praxe stoji u tlohy na obrazku 2 za zminku
42.5% Getnost odpovédi D). V téchto odpovédich se projevila velmi
Casto se vyskytujici Zakovska chyba zapisu postupu vypocéti (Hej-
ny & Kufina, 2015), kterd poukazuje na nespravné porozuméni
pojmu rovnosti. Nebyva vyjimkou, kdyz se na tabuli nebo v sesité
zaki objevuji zapisy 6415 = 21410 = 31, jak tomu bylo i u tlohy
na obrazku 2. Je na uciteli, aby pfi objeveni tohoto, dalo by se
fici volného, pouzivani znaku rovnosti zaky vedl k porozuméni
této chybé a k jeji postupné korekci.

Dalsim vyraznym jevem, ktery je mozné sledovat v odpovédich
78k, je téméf stejnd Cetnost odpovédi B) i A) (v piipadé A)
26,5 %, u B) 27 %. I v této tloze se projevilo, Ze vice neZ ¢tvrtina
ceskych zakl pojmu rovnost nerozumi a nedokéaze ani z danych
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CtyT moznosti jednu vybrat a do rovnosti ji doplnit tak, aby platila.
Je otazkou, jak tuto pomérné zévaznou skutecnost uchopit v praxi
a jak budovat porozuméni zakt, aby symbol rovnosti nepouzivali
jen formalné, ale skutecné mu rozumeéli.

Pii zavadéni rovnic se velmi ¢asto vyuziva pripodobnéni k mis-
kovym vaham a jejich vyvazovani. Jde o snahu strukturalné za-
danou rovnici uchopit pomoci sémantiky. Podle myjch zkuSenosti
je vSak mylné se domnivat, Ze pouhé prirovnani rovnic k vaham
vjrazné piispéje zdkovu porozuméni. Zaci potfebuji nejprve ziskat
vlastni zkuSenost, a to tim spiSe, kdyz ¢im dal vice déti v dobé
digitdlnich vah nemd s miskovymi vahami a vyuzivanim zavazi
viibec zadnou zkusenost. Nejednou mé néktefi Zaci na 1., ale i na
2. stupni zaskodili tim, kolik pokustt museli provést, nez zjistili,
co je potfeba udélat, aby se vychylené misky vah opét dostaly
do rovnovahy. Nelze tedy predpokladat, ze pouhym vysvétlenim,
jak vdhy a potazmo rovnice funguji, si budou zaci schopni vy-
tvorit néjakou funkéni predstavu. Je proto idealni, kdyz princip
rovnosti mohou sami objevit na zakladé manipulativni ¢innosti
napf. pravé hrou se skuteénymi miskovymi vdhami (jako dobréa
nahrada miskovych vah mutze poslouzit i obyc¢ejné raminko se za-
véSenymi sacky).

ol

Obr. 4: Modifikace rovnice 6 + 15 = x 4+ 10 do sémantiky
miskovych vah

Uchopeni rovnice sémanticky by mélo pfedchazet struktural-
nimu feSeni rovnic. Bohuzel vSak ani v uvolnénych matematickych
tlohach z TIMSS pro 4. ro¢nik se zatim s rovnicemi na séman-
tické trovni nepracuje. Je tedy na uciteli, aby hledal zptusoby, jak
strukturalné zadané rovnice prevede do jazyka sémantiky a necha
tak déti ziskavat s rovnicemi zkuSenosti. Pokud zaci pomoci do-
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state¢né manipulace napf. se zminovanymi vahami jiz porozuméli
pojmu rovnost, miZe jim ucitel pfipravit fadu obrazkové zada-
nych rovnic. Na obrazku 4 je jako priklad uvedena tprava zadani
ptvodni tlohy M29.

Shrnuti

Mezinarodni setfeni TIMSS prinasi pro ucitele velkou zasobu uvol-
nénych loh, které prosly radou ovéfovacich pilotazi. Tyto tlohy
se mohou stat nejen inspiraci do vyuky, ale i dobrym néstrojem
sebereflexe zvolenych u¢ebnich postupt na zakladé moznosti srov-
nani aspésnosti své tfidy s narodnim i mezindrodnim pramérem.

Tento ¢lanek se zaméril na uvolnéné tlohy z TIMSS pro 4. roc¢-
nik Z8S, které predstavuji nejéastéji se objevujici typy tloh, které
se vztahuji k tématu rovnic. Téma rovnic je vSak bohuzel v do-
stupnych tlohach prezentovano pouze ve strukturalni roviné a ne-
najdeme zde ani prili§ velkou pestrost tiloh. Presto se ¢lanek snazi
¢tenaitim nabidnout alespon nékolik podnéti, jak je mozné tlohy,
které jsou k dispozici, rizné modifikovat a ménit tak i jejich na-
ro¢nost. Ze prace s témito tlohami m4 ve vyuce také své opodstat-
néné misto, naznacuji vysledky zaki, kteri pfi feSeni tloh s jed-
noduchymi rovnicemi zatim nejsou pfili§ ispésni ani na nejnizsi
arovni poznani, tedy prokazovéani znalosti.
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Abstract

Released items from international survey TIMSS could become
an inspiration for teachers to enrich teaching, provide a source of
additional exercises, or they could be used to diagnose the level
of understanding and capabilities of pupils. This work focuses on
problems connected to equations for the primary school and de-
scribes Czech pupils’ difficulties when solving them. Furthermore,
it shows how to modify these problems and create problems with
increasing difficulty that can be used for differentiated teaching.
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