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Predhovor 
 
Predložená dizertačná práca sa venuje rozvoju algebraického 
myslenia žiakov základných a stredných škôl. Algebraické myslenie 
vstupuje do mnohých úloh, ktoré sú žiakom základných a stredných 
škôl predkladané. Abstrakcia, zovšeobecnenie, chápanie písmena 
v zmysle čísla, reprezentácia vzťahov pomocou algebraickej 
symboliky, strategické úpravy výrazov pri riešení rovníc, ... 
predstavujú iba niekoľko konkrétnych prípadov, kedy je algebraické 
myslenie pre žiaka dôležité. Schopnosť použiť algebraickú 
symboliku na modelovanie reálnej situácie, dopracovať sa riešením 
matematického modelu k hľadanej číselnej hodnote a túto vypočítanú 
hodnotu vedieť interpretovať v pôvodnom reálnom kontexte 
nachádzame najmä v problematike slovných úloh vedúcich k riešeniu 
lineárnou rovnicou (skrátene len slovné úlohy). 
 
Riešenie slovných úloh sa vo všeobecnosti považuje za náročné. 
Autori učebníc a aj učitelia sa rôznymi spôsobmi snažia riešenie 
slovných úloh žiakom sprístupniť. V Singapúre sa pri vyučovaní 
slovných úloh úspešne používa „metóda modelu“, ktorá ponúka 
žiakovi vizualizáciu vzťahov. Použitie obdĺžnikov v „obrázkovej 
rovnici“ je menej abstraktné ako použitie písmena v algebraickom 
zápise rovnice. Riešením obrázkových rovníc sa žiaci sústredia na 
vzťahy zadané v slovnej úlohe. Neskôr, keď je obdĺžnik nahradený 
známou hodnotou (číslom) alebo neznámou („x“), pracujú už žiaci 
s lineárnymi rovnicami. 
 
Cieľom nášho výskumu bolo skúmať vplyv použitia vizuálneho 
modelu ako dodatočnej reprezentácie pri riešení slovných úloh 
vedúcich k lineárnej rovnici. Použitý vizuálny model korešponduje s 
„obrázkovou rovnicou“, ktorá sa používa pri vyučovaní slovných 
úloh v Singapúre. 
 
Pretože v experimentálnom výskume overujeme možnosť použitia 
novej metódy vyučovania slovných úloh, volíme výskum 
kvantitatívny. Pri realizácii výskumu sme spolupracovali celkovo so 
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16 vyučujúcimi matematiky (na základných školách i osemročných 
gymnáziách).  
 
 

Dominik a Peter dostali spolu 410 dolárov. Dominik dostal 
o 100 dolárov viac ako Peter. Koľko dolárov dostal Peter? 
2 jednotky = 410 – 100 $ = 310 $ 
1 jednotka =          $ 
Peter dostal __________ dolárov. 

Dominik 

Peter 

100 $ ? 

410 $ 

 
Obr. 1 „Pictorial equation“ – vizuálny model používaný  

pri vyučovaní slovných úloh v Singapúre 
 

Úvod 
 
Jedným z prvých krokov pri spracovaní témy dizertačnej práce 
(Rozvoj algebraického myslenia žiakov základných a stredných škôl) 
bola analýza samotného pojmu „algebraické myslenie“. Použitie 
tohto pojmu didaktikmi matematiky je veľmi rôznorodé a odlišuje sa 
v závislosti od zvoleného pohľadu. V prvej kapitole uvedieme 
viaceré ukážky vymedzenia pojmu algebraické myslenie, pričom sa 
sústredíme na tie, ktoré spájajú algebraické myslenie s prechodom 
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medzi aritmetikou a algebrou. Algebraické myslenie je podľa nášho 
názoru viac ako iba používanie „x“, „y“. Komplexnejší pohľad 
vhodne dokumentujú tabuľky (aspektov a zložiek algebraického 
myslenia) uvedené v texte. 
 
Druhá kapitola sa venuje miestu algebraického myslenia 
v základných pedagogických dokumentoch platných na Slovensku. 
V Štátnom vzdelávacom programe druhého stupňa základných škôl 
a v Štátnom vzdelávacom programe gymnázií sa zameriame na ciele, 
okruhy a témy, ktoré s algebraickým myslením súvisia. V závere 
druhej kapitoly porovnáme súčasný vzdelávací program so 
vzdelávacím štandardom a učebnými osnovami platnými pred 
školským rokom 2008/09. 
 
V tretej kapitole upresníme, akým úlohám sa v dizertačnej práci 
budeme venovať. Pozrieme sa na algebraické myslenie v slovných 
úlohách, predovšetkým na reprezentáciu vzťahov a na zostavenie 
rovnice. Porovnáme vyučovanie slovných úloh na Slovensku 
a v Singapúre. Vyučovaniu slovných úloh použitím „obrázkových 
rovníc“ sa v súčasnosti venuje Swee Fong Ng. Vizualizácia , ktorá je 
v tejto metóde dôležitá, sa v súvislosti s rozvojom algebraického 
myslenia objavuje nielen v „obrázkových rovniciach“ ale aj 
v prácach iných autorov (uvedieme štyri ukážky). 
 
Poznanie dejín algebry nám môže pomôcť v lepšom pochopení 
postupov aj zdôvodnení konkrétnych žiakov. Pohľad na mnohé 
ťažkosti (ako napríklad používanie abstraktných symbolických 
zápisov v algebre) sa môže zmeniť práve oboznámením sa 
s dejinami. V štvrtej kapitole sa zameriame len na dve skutočnosti 
z rozsiahlych dejín algebry, ktoré sú pre našu dizertačnú prácu 
dôležité: na vzájomné prepojenie geometrie a algebry, a na pomalý 
a postupný príchod algebraickej symboliky. 
 
Piata kapitola sa týka prístupu učiteľov, pretože od nich vo veľkej 
miere závisí, či žiak algebraickú symboliku príjme ako niečo 
užitočné, vítané, čo mu pomáha prehľadne, skrátene a všeobecne 
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zapisovať jeho myšlienky, alebo je algebraická symbolika pre žiaka 
„neznámy jazyk, ktorému ani nerozumie, ani ho nevie používať“. 
V tejto súvislosti uvedieme mechanizmus poznávacieho procesu 
(označovaný aj ako teória separovaných a generických modelov) 
a didaktický konštruktivizmus. 
 
V šiestej kapitole sformulujeme cieľ a hypotézy výskumu. Celkovo 
sme sformulovali tri hypotézy, týkajúce sa vplyvu vizuálneho modelu 
z hľadiska úspešnosti riešenia, z hľadiska výskytu algebraickej 
symboliky, a z hľadiska správnosti zápisu rovnice Metodológia, ktorú 
v experimente použijeme, nám umožní vykonať viacero porovnaní 
pri overovaní hypotéz výskumu. 
 
Siedma kapitola sa zaoberá predexperimentom. Jeho cieľom bolo 
vybrať a doladiť formuláciu úloh hlavného výskumu. Uvedieme 
formuláciu úloh predvýskumu a vykonáme analýzu ich riešení, ktoré 
sme získali samozrejme na menšej vzorke žiakov než na akej 
prebehol samotný experiment.. 
 
Návrhy úprav vyplývajúce zo záveru predexperimentu zohľadníme 
v ôsmej kapitole. V analýze riešení experimentu sa v každej úlohe 
samostatne venujeme vyhodnoteniu údajov súvisiacich s hypotézami 
výskumu. Okrem kvantitatívnych ukazovateľov uvedieme aj 
konkrétne ukážky riešení žiakov, ktoré nás pri vyhodnocovaní 
zaujali.  
 
Cieľom deviatej kapitoly je overenie hypotéz. Vzhľadom na zvolenú 
metodológiu uvedieme pri každej hypotéze dve porovnania. 
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Cieľ dizertačnej práce, hypotézy a metodológia  
 
Cieľ dizertačnej práce 

 
Cieľom dizertačnej práce je skúmať vplyv použitia vizuálneho 
modelu ako dodatočnej reprezentácie pri riešení slovných úloh 
vedúcich k lineárnej rovnici s jednou neznámou. Použitý vizuálny 
model korešponduje s „obrázkovou rovnicou“ uvedenou v (Cai et all 
2005). 
 
Hypotézy dizertačnej práce 

 
Predpokladáme pozitívny vplyv uvedenia vizuálneho modelu 
a formulujeme tieto hypotézy: 
 
Hypotéza H1: 
Vizuálny model napomôže správnemu riešeniu úlohy. 

 
Hypotéza H2: 
Vizuálny model zvýši výskyt použitia algebraickej symboliky. 

 
Hypotéza H3: 
Vizuálny model napomôže správnemu používaniu algebraickej 

symboliky pri zapísaní vzťahu. 

 
Pri zvolení druhu výskumu máme na výber z dvoch základných 
možností: výskum kvalitatívny a výskum kvantitatívny. Pretože nám 
ide o overenie možnosti použitia novej metódy vyučovania rovníc, 
zvolili sme výskum kvantitatívny. Umožní nám skúmať väčšiu 
vzorku žiakov a viac objektívne. 
 
Podľa klasifikácie výskumných metód si volíme kvantitatívny 
experimentálny výskum. Pred hlavným experimentom vykonáme na 
menšej vzorke žiakov predexperiment (v odbornej literatúre niekedy 
označovaný ako pilot study).  
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Experiment bude mať dve komponenty. Jedna je priama (úlohy 2, 3 
a 4), v ktorých žiakom v experimentálnej skupine zadáme úlohy 
s vizuálnym modelom a na kontrolnej skupine budeme sledovať, ako 
žiaci riešia tieto úlohy bez zadania vizuálneho modelu.  
 
Dôležitejšia však bude komponenta nepriama, tvorená úlohami 1 a 5. 
Tieto úlohy majú analogickú matematickú stavbu. Jednu žiak rieši na 
začiatku, jednu na konci. Čo budeme sledovať je zmena úspešnosti 
žiackych riešení v závislosti od toho, či úlohy ktoré žiaci riešili medzi 
prvou a piatou úlohou (teda úlohy 2, 3 a 4) obsahovali alebo 
neobsahovali vizuálny model. Tak v experimentálnej skupine budú 
úlohy 1 a 5 oddelené trojicou úloh obsahujúcou vizuálny model kým 
v kontrolnej skupine budú úlohy 1 a 5 oddelené trojicou úloh bez 
vizuálneho modelu. (pozri Obr. 2) 
 

 

 

2. úloha 
s vizuálnym modelom 

 

2. úloha 
bez vizuálneho modelu 

 

3. úloha 
s vizuálnym modelom 

 

4. úloha 
s vizuálnym modelom 

 

5. úloha 

 

3. úloha 
bez vizuálneho modelu 

 

4. úloha 
bez vizuálneho modelu 

 

1. úloha 

 
 

Obr. 2 Úlohy zadané v rámci experimentu.  
Vľavo experimentálna skupina, vpravo kontrolná skupina. 
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Overenie hypotéz 
 
Vzhľadom na uvedenú metodológiu osobitne vyhodnocujeme 
celkový vplyv vizuálnych modelov na riešenia, a špeciálne nás 
zaujíma zmena, ktorá nastala medzi prvou a piatou úlohou, pod 
vplyvom úloh 2, 3, 4 ktoré obsahovali vizuálny model. Vykonáme 
teda dve porovnania: 

1. Porovnanie riešení žiakov pri zadaní s vizuálnym modelom 
a bez vizuálneho modelu. (Druhá, tretia a štvrtá úloha. Počet 
žiakov n = 389.) 

2. Porovnanie štatistických vyhodnotení prvej a piatej úlohy. 
Počet žiakov n = 460.) 

 
Hypotéza H1: 
Vizuálny model napomôže správnemu riešeniu úlohy. 
 
H 1.1 Vyhodnotenie druhej, tretej a štvrtej úlohy 
 
Druhá, tretia a štvrtá úloha boli tri úlohy, v zadaní ktorých 191 
žiakov malo uvedený vizuálny model a 198 žiakov vizuálny model 
uvedený nemalo. Ak u každého žiaka vyhodnotíme, koľko úloh 
z tejto trojice vyriešil správne, dostaneme nižšie uvedené rozdelenia. 
 
A) 
V tomto prípade v tretej úlohe neuznávame za správne riešenie, keď 
žiak IBA dokreslil do vizuálneho modelu číselné hodnoty, aj keď 
tieto boli správne. Pozri obr. 3. 
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Obr. 3 Riešenie tretej úlohy žiakom z experimentálnej skupiny. 

 
 0 1 2 3 

S vizuálnym 
modelom 

21 žiakov 41 žiakov 67 žiakov 62 žiakov 

Bez vizuálneho 
modelu 

30 žiakov 41 žiakov 66 žiakov 61 žiakov 

 
Rozdelenia sú normálne, je možné vykonať porovnanie priemerov t- 
testom (Wimmer 1993). Hodnota testovacieho kritéria je 0,894511. 
To pri počte n = 389 znamená, že na hladine významnosti α = 
0,185805 môžeme zamietnuť hypotézu o rovnosti priemerov 
v prospech hypotézy, že priemer u žiakov s uvedeným vizuálnym 
modelom je vyšší. 
 
B) 
V tomto prípade v tretej úlohe uznávame ako správne aj tie riešenia, 
v ktorých je správna číselná hodnota IBA dokreslená do vizuálneho 
modelu. Rozdelenie počtu správne vyriešených úloh pri zadaní s 
vizuálnym modelom je 
 

 0 1 2 3 
S vizuálnym 

modelom 
21 žiakov 36 žiakov 51 žiakov 83 žiakov 
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(Rozdelenie riešení bez vizuálneho modelu je samozrejme rovnaké 
ako sme uviedli v prípade A. Tu sa v dôsledku toho, že akceptujeme 
viac riešení ako správne, značne zvýši úspešnosť riešení pri zadaní 
vizuálneho modelu). Priemerný počet správne vyriešených úloh je 
2,0262. Rozdelenie však nie je normálne, nemôžeme teda na 
porovnanie priemerov 2,0262 a 1,7980 použiť t-test. Ale už aj 
kvalitatívny pohľad na hodnoty ukazuje, že skupina s vizuálnym 
modelom je výrazne úspešnejšia. 
 
Zároveň: 
Úspešnosť druhej úlohy pri zadaní s uvedeným vizuálnym modelom 
je 71,73 %, bez vizuálneho modelu 61,62 %. 
Úspešnosť tretej úlohy pri zadaní s uvedeným vizuálnym modelom je 
v prípade A 35,11 %, v prípade B 48,44 %, bez vizuálneho modelu 
45,53 %. 
Úspešnosť štvrtej úlohy pri zadaní s uvedeným vizuálnym modelom 
je 69,78 %, bez vizuálneho modelu 64,68 %. 
 
Preto možno predbežne konštatovať, že vizuálny model prispieva 
k úspešnosti riešenia. Z tohto celkového vyhodnotenia však nie je 
jasné, či vizuálny rozvíja algebraické myslenie, alebo iba uľahčuje 
orientáciu v úlohe, čím zvyšuje úspešnosť riešenia podobne ako 
kalkulačka Aby sme mohli rozhodnúť túto alternatívu, postavili sme 
náš experiment tak, že v ňom testujeme aj zmenu, ktorú riešenie úloh 
s vizuálnym modelom spôsobí v úlohách bez tohto modelu.  
 
H1.2 Vyhodnotenie prvej a piatej úlohy 
 
Z dôvodu lepšej zrozumiteľnosti textu sú žiaci, ktorí mali v zadaní 
uvedený aj vizuálny model označení ako experimentálna skupina. 
Žiaci, ktorí v zadaní nemali uvedený vizuálny model tvoria kontrolnú 
skupinu. 
 
Správne riešenie prvej úlohy uviedlo 50,67 % žiakov 
experimentálnej skupiny a 55,32 % žiakov kontrolnej skupiny. 
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V piatej úlohe uviedlo správne riešenie 35,56 % žiakov 
experimentálnej skupiny a 31,49 % žiakov kontrolnej skupiny.   
 
Teda napriek tomu, že experimentálna skupina bola podľa 

výsledkov prvej úlohy mierne slabšia ako kontrolná, pri piatej úlohe 

dosiahli vyššiu úspešnosť. 

 
Pri zohľadnení výsledkov v bode H1.1 môžeme prijať hypotézu H1: 
Vizuálny model napomôže správnemu riešeniu úlohy.   
 
Hypotéza H2: 
Vizuálny model zvýši výskyt použitia algebraickej symboliky. 
 
H2.1 Vyhodnotenie druhej, tretej a štvrtej úlohy 
 
Porovnáme 191 žiakov, ktorí v zadaní druhej, tretej a štvrtej úlohy 
mali v zadaní uvedený vizuálny model, a 198 žiakov, ktorý tento 
model v zadaní uvedený nemali. Ak u každého žiaka vyhodnotíme, 
v koľkých úlohách (aspoň raz) použil algebraickú symboliku, 
dostaneme tieto rozdelenia: 
 

 0 1 2 3 
S vizuálnym 

modelom 
53 žiakov 49 žiakov 56 žiakov 33 žiakov 

Bez vizuálneho 
modelu 

31 žiakov 50 žiakov 71 žiakov 46 žiakov 

 
Rozdelenie u žiakov, ktorí mali v zadaniach uvedený vizuálny model 
sa odlišuje od normálneho rozdelenia. Predovšetkým počet žiakov, 
ktorí ani v jednej úlohe nepoužili algebraickú symboliku je vyšší. 
Priemerný počet úloh, v ktorých žiak použil algebraickú symboliku je 
u žiakov so zadaním s vizuálnym modelom 1, 36 a u žiakov, ktorí 
vizuálny model v zadaniach nemali, je 1, 67.   
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Zároveň: 
Percentuálne vyjadrenie použitia algebraickej symboliky (aspoň raz) 
v druhej úlohe pri zadaní s vizuálnym modelom je 27,23 %, bez 
vizuálneho modelu je 36,36 %. 
Percentuálne vyjadrenie použitia algebraickej symboliky (aspoň raz) 
v tretej úlohe pri zadaní s vizuálnym modelom je 44 %, bez 
vizuálneho modelu je 61,70 %. 
Percentuálne vyjadrenie použitia algebraickej symboliky (aspoň raz) 
v štvrtej úlohe pri zadaní s vizuálnym modelom je 63,56 %, bez 
vizuálneho modelu je 68,94 %. 
 
Uvedené čísla ukazujú, že pri uvedení vizuálneho modelu sa znížilo 
použitie algebraickej symboliky. Je to vcelku prirodzené, pretože 
vizuálny zápis je alternatívne vyjadrenie úlohy, a tak mnohí žiaci 
necítia potrebu dopĺňať ho o algebraickú symboliku. Pozoruhodné je 
tiež že sa tento efekt prejavil v každej z úloh. 
 
H2.2 Vyhodnotenie prvej a piatej úlohy 
 
V prvej úlohe algebraickú symboliku použilo 81,33 % žiakov 
experimentálnej skupiny a 79,14 % žiakov kontrolnej skupiny. 
V piatej úlohe sa algebraická symbolika vyskytla v zápise 67,56 % 
žiakov experimentálnej skupiny a 62,13 % žiakov kontrolnej 
skupiny.   
 
Aj v prvej, aj v piatej úlohe bolo percentuálne vyjadrenie počtu 

žiakov, ktorí použili algebraickú symboliku v experimentálnej 

skupine vyššie ako v skupine kontrolnej. 

Zmenu nepovažujeme za štatisticky významnú.  
 
Preto nemôžeme prijať hypotézu H2: Vizuálny model zvýši výskyt 
použitia algebraickej symboliky. 
 
Hypotéza H3: 
Vizuálny model napomôže správnemu používaniu algebraickej 
symboliky pri zapísaní vzťahu. 
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H3.1 Vyhodnotenie druhej, tretej a štvrtej úlohy  
 
Pri overovaní tretej hypotézy sa opäť najprv zameriame na druhú, 
tretiu a štvrtú úlohu, teda tie úlohy, v zadaní ktorých niektorí žiaci 
mali uvedený vizuálny model a niektorí žiaci vizuálny model 
uvedený nemali. Uvedomme si však, že neuvedenie rovnice, 
uvedenie správnej rovnice a uvedenie nesprávnej rovnice nie sú tri 
metrické hodnoty jedného štatistického znaku. Nebudeme teda 
počítať priemerné hodnoty ako pri predchádzajúcich hypotézach. 
 
Žiaci, ktorí mali v zadaniach uvedený vizuálny model, zapísali 
rovnicu celkovo v (40 + 71 + 124 =) 235 úlohách, pričom v (35 + 63 
+ 106 =) 204 úlohách, teda 86,81 %, bola rovnica uvedená správne.  
Žiaci, ktorí mali v zadaniach nemali uvedený vizuálny model, 
zapísali rovnicu v (55 + 88 + 134 =) 277 úlohách, pričom v (43 + 71 
+ 111 =) 225 úlohách, teda 81,23%, bola rovnica uvedená správne. 
 
Zároveň: 
Percentuálne vyjadrenie správnosti zapísania rovnice v druhej úlohe 
pri zadaní s vizuálnym modelom je 87,5 %, bez vizuálneho modelu 
78,18%. 
Percentuálne vyjadrenie správnosti zapísania rovnice v tretej úlohe 
pri zadaní s vizuálnym modelom je 88,73 %, bez vizuálneho modelu 
80,68 %. 
Percentuálne vyjadrenie správnosti zapísania rovnice v štvrtej úlohe 
pri zadaní s vizuálnym modelom je 85,48 %, bez vizuálneho modelu 
82,84 %. 
 
H3.2 Vyhodnotenie prvej a piatej úlohy 
 
V prvej úlohe, v prípade zapísania rovnice zapísalo túto rovnicu 
správne 77,27 % žiakov experimentálnej skupiny a 80,50 % žiakov 
kontrolnej skupiny. V piatej úlohe, v prípade zapísania rovnice 
zapísalo túto rovnicu správne 60,50 % žiakov experimentálnej 
skupiny a 59,13 % žiakov kontrolnej skupiny.   
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Teda napriek tomu, že v prvej úlohe bola úspešnosť zapísania 

správnej rovnice v prípade uvedenie rovnice v experimentálnej 

skupine nižšia, v piatej úlohe bola úspešnosť mierne vyššia.  

 
Pri zohľadnení výsledkov v bode H3.1 môžeme prijať hypotézu H3: 
Vizuálny model napomôže správnemu používaniu algebraickej 
symboliky pri zapísaní vzťahu. 
 

Ukážka žiackeho riešenia 
 

 
Obr. 4 Riešenie piatej úlohy žiakom z experimentálnej skupiny 
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Záver 
 
Výskum v predloženej dizertačnej práci je zameraný na vplyv 
uvedeného vizuálneho modelu ako dodatočnej reprezentácie pri 
riešení slovných úloh. Tento vplyv sa ukázal pozitívny aj z hľadiska 
úspešnosti riešenia, aj z hľadiska výskytu algebraickej symboliky, aj 
z hľadiska správnosti zápisu rovnice (v prípade uvedenia rovnice). 
Na základe štatistického vyhodnotenia môžeme konštatovať, že 
v prípade úspešnosti riešenia a v prípade správnosti zapísanej rovnice 
experimentálna skupina (ktorá bola v prvej úlohe horšia ako 
kontrolná) vplyvom druhej, tretej a štvrtej úlohy s uvedeným 
vizuálnym modelom, dosiahla v piatej úlohe lepšie výsledky ako 
kontrolná skupina. Vplyv vizuálneho modelu na výskyt algebraickej 
symboliky je nutné hodnotiť z dvoch hľadísk. Porovnanie riešení 
druhej, tretej a štvrtej úlohy s uvedeným vizuálnym modelom a bez 
uvedeného vizuálneho modelu ukazuje, že pri riešení úlohy, ktorá 
obsahuje vizuálny model, je výskyt algebraickej symboliky nižší. 
Tento jav možno vysvetliť tým, že žiaci, ktorí vyriešili úlohu 
pomocou vizuálneho modelu, necítili potrebu prejsť 
k alternatívnemu, algebraickému zápisu. Porovnanie prvej a piatej 
úlohy v experimentálnej a kontrolnej skupine však ukazuje na 
pozitívny vplyv úloh s uvedeným vizuálnym modelom na výskyt 
algebraickej symboliky v experimentálnej skupine. 
 
Hodnoty štatistických ukazovateľov splnili naše očakávania. 
Vizuálny model bol pre žiakov experimentálnej skupiny novým 
prvkom pri riešení slovných úloh, preto sme v porovnaní úloh 
s vizuálnym modelom a bez vizuálneho modelu nepredpokladali 
veľmi veľké rozdiely.  
 
Vzhľadom na pozitívny vplyv uvedeného vizuálneho modelu na 
riešenie slovných úloh navrhujeme vykonať rozsiahlejší výskum 
zameraný na určenie toho, v akej vekovej skupine a v akom rozsahu 
je použitie vizuálneho modelu pri riešení slovných úloh optimálne. V 
prípade potvrdenia pozitívneho vplyvu by bolo vhodné tento typ úloh 
zaradiť do učiva.  
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Summary 
 
The presented PhD. thesis engages in research on the influence of 
visual model as additional representation of pupil’s success in solving 
word problems leading to linear equation. Visual model corresponds 
with pictorial equation used for word problems teaching in 
Singapure.  
 
We focused on the solution correctness, symbolic notation 
employment and correctness of algebraic symbolism employment in 
notation of relation. 
 
We engaged 460 pupils into our experiment, all had to solve five 
word problems. Since we wanted to find out the influence of visual 
model, pupils were divided in two groups. First group had to solve 
word problems, which had only verbal form (we’ll call them control 
group), the second one had in second, third and forth word problem 
additional visual representation (we’ll name them experimental 
group). We compared solutions of one group to another. Even more 
important for our research was to compare first and fifth word 
problem in both groups. 
 
When we focus to compare second, third and forth word problem one 
group to another, we can say, the visual model has good influence on 
solution correctness and correctness of algebraic symbolism 
employment in notation of relation. Symbolic notations usage in 
experimental group is less notable then in the control group. We 
suppose, the reason is the usage of symbolic notations was not 
necessary in the experimental group. 
 
When we focus to compare the first and the fifth problem, we can 
conclude, the visual model has good influence on all of the three 
aspects: the solution correctness, symbolic notation employment and 
correctness of algebraic symbolism employment in notation of 
relation. 
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Concerning the positive influence of introduced visual model in word 
problems solving, we suggest to make a next more extensive research 
oriented to find out the optimal class of age and extend of visual 
model usage in word problems for pupils best algebraic thinking 
development. 


