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Uvod

Matematické kompetence zaki jsou stale diskutované téma, které byva spojovéano
pfedevsim s pifijimacimi zkouSkami na stiedni Skolu nebo stdtnimi maturitami z matematiky.
Matematickd gramotnost je pouze jednou ze zakladnich gramotnosti, kterou by mél ¢lovék
ovladat. Gramotni lidé jsou zakladem pro rozvoj stitu a spoleCnosti, ve které Zijeme.
Vysledkem gramotnosti, které se uci zaci ve Skole, by meélo byt vyuziti znalosti
a dovednosti v bézném zivoté. S matematikou se lidé setkavaji témét denné. Malokdo si vSak
uvédomuje, Ze za béznymi kazdodennimi aktivitami se mize skryvat matematika, naptiklad pti
vafeni ¢i nakupovani. Matematika neni pouze o pocitani ptikladi, jejim tikolem je mimo jiné

rozvijet logické mysleni, piesnost a soustfedénost.

Ucitelé¢ matematiky maji nelehky ukol — jak vSechny tyto znalosti a dovednosti zakiim
piedat, aby se z nich stali lidé schopni orientovat se ve svém budoucim zivoté. Matematika se
pro mnohé miize zdat slozita a Spatn¢ pochopitelna, proto se ucitelé snazi pfijit na metody,
kterymi zékim ukazi krasu a vyuzitelnost matematiky. Snahou je, aby se zaci matematiky
nebali, ba naopak — aby je bavila a t&sili se na ni. Kazdy ucitel povazuje za spravnou cestu jinou
metodu vyuky. Cilem diplomové prace bude srovnat znalosti zaki zakladnich skol, ve kterych
se matematika vyucuje riznymi piistupy a na zaklad¢ tohoto zjiSténi posoudit, ktery ptistup je

pro vyuku matematiky vhodnéjsi.

Diplomova prace se sklada ze dvou casti, a to teoretické a praktické. V teoretické casti
je popsano, co je to matematicka gramotnost, z ¢eho se sklada a jak se rozviji. Dale jsou zde
zminény dvé€ testovani matematické gramotnosti — PISA a TIMSS. V kapitole Matematika
a kurikularni dokumenty je zmapovan pohled na matematiku a jeji aplikace podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani. V teoretické Casti jsou popsany piistupy, které
1ze vyuzit ve vyuce matematiky. Praktickd Cést je zaméfena na srovnani znalosti zakl Skol, ve
kterych se vyucuje matematika na prvnim stupni riznymi metodami. Tyto znalosti jsou
zjiStovany pomoci nestandardizovaného didaktického testu. Na zdkladé srovnani bude
konstatovano, ktery pfistup je pro vyuku matematiky vhodné&js$i. V posledni c¢asti prace

vyzkumnik navrhl naméty do vyuky, ve kterych se snazi co nejvice zapojit zaky.

Tato prace byla vytvofena jako pomoc ucitelim, ktetfi vahaji, jakou metodou maji
matematiku vyucovat. Dale by mohla byt uzite¢nd testovanym skolam, které ziskaji informace

o tom, jaké maji jejich zaci znalosti, a co je potieba zlepsit.
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1 Matematicka gramotnost a jeji testovani

Matematickéd gramotnost zakt zékladnich, ale i stiednich skol je v poslednich letech ¢asto
zminované téma. NeuspéSnost zakl pifi maturitnich zkouSkdch z matematiky vychazi
piedevsim z toho, Ze z4ci nedovedou vymezit problém a poté jej fesit za pomoci matematickych
znalosti a dovednosti. V hodinach matematiky by si zaci méli tyto schopnosti osvojit pomoci
vzdélavani, jehoz vysledkem by mél byt matematicky gramotny ¢lovek, ktery bude schopen

vyuzivat matematiku v bézném Zivoté.

1.1 Matematicka gramotnost

V této kapitole bude uvedena definice matematické gramotnosti podle mezinarodniho
Setfeni PISA, a také podle profesora FrantiSka Kufiny. Budou zminény slozky matematické
gramotnosti a moznosti, jak ji rozvijet. VSechny tyto pojmy budou zminény piedevs§im proto,

ze bez matematické gramotnosti bychom nebyli schopni rozlisit, ¢eho by zaci méli dosdhnout.
Definice matematické gramotnosti

Pojem matematicka gramotnost nelze jednozna¢né definovat. V roce 2012 mezinarodni
testovani PISA vytvofilo pro ucely Setfeni definici matematické gramotnosti takto:
,,Matematicka gramotnost je schopnost jedince formulovat, pouZivat a interpretovat
matematiku v riiznych kontextech. Zahrnuje matematické mysleni, pouzivani matematickych
pojmii, postupii, fakti a nastrojii k popisu, vysvétlovani a predpovidani jevii. Pomdha jedinci si
uvedomit, jakou roli matematika hraje ve svété a diky tomu spravné usuzovat a rozhodovat se
tak, jak to vyzaduje konstruktivni, angazované a reflektivni obcanstvi.* (Paleckova, 2013,
s. 9) Definice matematické gramotnosti od pana profesora Kufiny uvadi, Ze ji nemulze
dosahnout kazdy ¢len spolecnosti, ale m¢l by ji dosdhnout kazdy absolvent ptisluSného typu
Skoly. Jeho definice zni: ,, Matematickou gramotnosti na urovni n-té tridy k-tého stupné skoly
rozumime schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo
obrazkovéemu), schopnost vybavovat si potiebné matematické pojmy, postupy a teorie
a dovednost resit ulohy, které nemaji probléemovy charakter. K reseni uloh problémového
charakteru je treba urcita mira tvorivosti, ktera predstavuje vysSsi uroven matematické
gramotnosti. Tato uroven patrné nemiuize byt pozadovana od celé populace. Zakladni

matematickou gramotnost by ovsem mél dosahnout kazdy absolvent prislusného typu skoly.

vvvvvv

2007)
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Zminované definice uvadé¢ji, ceho by mél matematicky gramotny ¢lovék dostdhnout.
Pokud matematickou gramotnost shrneme, pak je to schopnost, jak aplikovat matematické
znalosti a dovednosti v Zivotnich situacich a pochopit tak diillezitost matematiky ve svéte. Tato
slova nejvice vystihuje definice zroku 2003 mezinarodniho vyzkumu PISA, ktery
matematickou gramotnost popisuje jako: ,,schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou
hraje matematika ve svete, delat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby
spliovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana .

(Paleckova, Tomasek, 2005, s. 13)
Slozky matematické gramotnosti
Matematicka gramotnost se sklada ze tii slozek:

e Situace a kontexty. Problémy vsazené do rtznych situaci by méli byt schopni zaci
vyfesit za pomoci aplikace jiz ziskanych védomosti a dovednosti.

e Kompetence, mezi které fadime matematické uvazovani, matematickou argumentaci,
matematickou komunikaci, modelovani, vymezovani problémt a jejich feSeni, uzivani
matematického jazyka, uzivani pomucek a nastroji. VSsechny tyto kompetence slouzi
k efektivnéjSimu feSeni zadanych problémt. Diky nim je zdk schopen porozumét
matematické komunikaci jak v pisemné, tak ustni podobé, je schopen formulovat
a upfesnit zadany problém, rozpoznat, na jaky problém se méa zaméfit a jak si jej ovefit
v praktickém zivoté.

e Matematicky obsah, ktery je vytvofen tak, aby doSlo ke spravné formulaci
matematického problému. Vyuziva pojmd, jako jsou:

o kvantita, tedy vyznam ¢isel ¢i pfedstava o velikosti ¢isel,

o prostor a tvar, coZ je diilezité pro orientaci v prostoru i roving,

o zmeéna a vztah, které slouzi k popisu zavislosti, proménnych, zakladnich funkci
a vyjadieni vztahi pomoci symbolu ¢i tabulek,

o neurcitost, zde se uplatiuje kombinatorika a pravdépodobnost, sbér dat a jejich
analyza.

(Nemcikova a kol., 2011, str. 6-7)
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Pro ptehlednost vzajemné souvislosti téchto slozek je zde pfilozeno schéma, které

slouzi k lepSimu pochopeni provédzanosti téchto slozek.

Hlavni prvky koncepce matematické gramotnosti

. S

Uloha

}

2
Reseni

e

Obrazek 1: Hlavni prvky koncepce matematické gramotnosti (Paleckova, Tomasek, 2005, s. 13)

Rozvoj matematické gramotnosti

Pro Zivot v soucasné dob¢ je nutné, aby zaci disponovali matematickou gramotnosti na
takové urovni, aby byli schopni feSit situace samostatné pomoci matematickych znalosti. Ve
Skoléach je potieba vytvaret takové prostiedi, které zakiim tyto zivotni situace ilustruje a Zaci
tak pochopi jejich dulezitost. K tomu, aby dochéazelo ke spravnému rozvoji, je tieba, aby ucitel
zavedl zmény, které posunou vyucovani matematiky kupfedu. Ceska $kolni inspekce ve
Skolnim roce 2017/2018 uskutecnila tematické Setieni, které mélo za cil posoudit podminky
a prubéh rozvoje matematické gramotnosti. Toto Setieni se konalo na 106 $kolach, z toho bylo
71 zakladnich kol a 47 stiednich $kol. V zavérech a doporuéenich Ceska $kolni inspekce
uvedla, ze matematika u vétSiny zakl pfedstavuje malo oblibeny predmét a na zakladé této
skutecnosti zaci neveii svym znalostem v oblasti matematiky. I pfesto, Ze matematika nepatii
mezi oblibeny vyucovaci predmét, zaci chapou jeji dulezitost pro budouci Zivot, coz Ize vidét
v nésledujicim grafu, ktery ukazuje diileZitost a oblibenost matematiky. (Ceské $kolni inspekce,

2019)
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Matematika je pro mé dilleZity predmét, protoe ji budu
potfebovat ve svém dal3im studiu.

V matematice se naudim mnoho véci, které mi pomohou
ziskat dobré zaméstndni.

Ve, kterd se utime v matematice, mé zajimaji.
MNa hodiny matematiky se téSim.

Utim se matematiki, protofe mé bavi.

Bavi mé &ist lanky nebo kmhy s matematickou
tematikow,

Lo 1.5 20 25 3.0 i5 40
Primérnd hodnota na StyFstupiiové Slkile souhlasu

9. rotnik Z5 2. rocnik 58

Graf 1: Nejvétsi prekazky vicinnéjsiho rozvoje matematické gramotnosti Zdkii. (Ceskd skolni inspekce, 2019, s. 33)

Ucitelé matematiky pozorovali u zaki vii¢i tomuto predmétu nezdjem a nechut’, coz
povazuji za vyznamnou piekazku v rozvoji matematické gramotnosti. Mezi dalsi bariéry tadili
nedostatek ¢asu ve vyuce kviili obsahové pretizenosti RVP, dale nizkou celospolecenskou
podporu matematiky nebo vyuzivané metody vyuky. Nasledujici graf uvadi nejvétsi prekazky,

které brani rozvoji matematické gramotnosti z pohledu ugitel.. (Ceska $kolni inspekce, 2019)

obecny nezdjem Eiki o viasini viaditivini ve spojeni s prevadujici
vechutl k masematice

nedostatek Sasu ve viuee pro obsahovou pietienost imeového
vadElivacily prosramu

medostasek Sasu ve viuee pro obsahoven pictitenost skolniho
vadékivactho programu

nedostatek kvalitnich didaktickich névedd pro realizaci ndrolndizich
oblasti udiva

pedostatednd podpora asili Skoly o roevoj matematickych dovednost
Hkll ze strany rodicd

nedostalujicl didaktickd dovednosti absolventl utitclského studia
pro viukn matematiky

nedostatek pilefitosti v rimei DVPP pro ziskini potfebnich
dovednost utineld

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0%

mucitelé Z§  mucitelé S8

Graf 2: Dilezitost a oblibenost matematiky (Ceska skolni inspekce, 2019, s. 8)
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Mezi doporuceni Ceské skolni inspekce patii predevsim to, aby se zvySoval zdjem zaka
o matematiku, napiiklad pomoci vhodnych uloh ze zivota, ¢i zavadénim inovaci do vyuky nebo

vytvafenim podminek pro rozvoj napii¢ predméty. (Ceska skolni inspekce, 2019)

Reditelé maji zijem o zmény, které povedou k zefektivnéni vyuky matematiky, a to tak,
ze chtéji do vyuky vice zapojit konstruktivisticky piistup, planuji zlep$it materialni vybavenost
tfid a zajiSténi ¢i zachovani odborné kvalifikovanosti vyuky matematiky. ZlepSeni trovné
matematické gramotnosti mize byt dosaZzeno nejen zapojenim konstruktivistického ptistupu do
vyuky, ale také vyuzivanim digitalnich prostredkt, naptfiklad Smart tabuli, pocitact a tablett
ve vyuce a vybérem vhodnych aplikaci k procvicovani uciva. Ke zjisténi znalosti zakl lze
realizovat srovnavaci testy na zakladnich Skolach a zavedeni povinné maturitni zkousky. Diky
témto informacim mohou feditelé zjistit, jaké maji Zaci jejich Skol matematické znalosti, a na

zaklad¢ tohoto zjisténi vyuku matematiky zefektivnit.

1.2 Testovani matematické irovné

Dulezitou roli ve zjiStovani matematické gramotnosti maji pfedevsim dvé mezindrodni
testovani, a to vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment) a vyzkum
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). Vzhledem k tomu, Ze cilem
prace je analyzovani matematickych kompetenci, je dulezité poukazat na to, jaka je troven zaka

v této oblasti v mezindrodnim méfitku.
Testovani PISA

Vyzkum PISA je projektem organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj a povazuje
vzdélavani. Projekt se opakuje v pravidelnych tfiletych intervalech jiz od roku 2000.
Testovanim se zjiStuje troven patndctiletych zaki ve Ctenarské, matematické a prirodovédné
gramotnosti. V kazdém intervalu se vybira jedna hlavni oblast, ktera je pro testovani stéZzejni.
Matematickd gramotnost byla hlavni oblasti v roce 2003 a 2012, coz Ize vidét v nasledujici

tabulce o ptehledu cyklu projektu PISA. (Blazek, Ptihodova, 2016)
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Rok Hlavni testovana oblast Pocet zemi Pocet $kol v CR Pocet Zaki v CR
2000 Ctenaiskd gramotnost 32 253 9400
2003 Matematicka gramostnost 41 260 9900
2006 Pfirodovédna gramotnost 56 246 9 000
2009 Ctenaiska gramotnost 65 290 7 500
2012 Matematicka gramostnost 69 297 6535
2015 Pfirodovédna gramotnost 75 345 7000

Tabulka 1: Prehled uskutecnénych cyklit projektu PISA (Blazek, Prihodova, 2016, s. 10)
V ramci matematické gramotnosti se v testovani PISA rozliSuji ti1 slozky matematické

gramotnosti, které jsou popsany v kapitole 1.1.2, proto zde nebudou znovu uvedeny.

V roce 2003 Zéaci v matematické gramotnosti dosahli nadprimérného vysledku, lepSich
vysledkt dosahli pouze Zaci sedmi zemi. Srovnatelné vysledky s zaky Ceské republiky mélo
dvanact zemi a horsi vysledek mélo dvacet zemi. Cesk4 republika se tak umistila mezi devatym
az ¢trnactym mistem mezi ¢lenskymi zemémi OECD a mezi dvanactym az sedmnactym mistem

mezi vSemi zacastnénymi zemémi. (PaleCkova, Tomasek, 2005)

Pro lepsi orientaci ve vysledcich tohoto Setfeni je zde pfilozena tabulka primérnych
vysledki zaki jednotlivych zemi. Vyplyva z ni, Ze Ceska republika spolu s dal§imi Sestnacti
zemémi maji vysledky nad primérem OECD. Déle lze vycist, ze pouze sedm zemi ma
statisticky vyznamné lepsi vysledek nez Ceska republika, coz vypovida o vyborném vysledku

zkoumanych ¢eskych zaka.
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Obrazek 2: Primeérny vysledek zakii jednotlivych zemi. (Koucky, Kovarovic, Paleckova, Tomasek, 2004, s. 4)

V tomto roce bylo rozliSeno Sest uUrovni matematické gramotnosti, které jsou
odstupiiovany podle toho, jaké maji zaci dovednosti a matematické kompetence. V nejnizsi
urovni jsou zaci schopni feSit ulohy, které obsahuji vSechny potfebné informace a jasné

formulované otazky. Pti feseni ptikladt vyuzivaji rutinnich postupti. Naopak nejvyssi urovné
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dosdhnou ti Zaci, ktefi jsou schopni zobecniovat, propojovat rizné zdroje informaci. Pi feSeni

uloh si vytvari strategie a nové pristupy. (Paleckova, Tomasek, 2005)

Na matematickou gramotnost se Setieni PISA zaméfilo i v roce 2012. V tomto roce se
zhorsily nejen vysledky ceskych zakd, ale 1 zakt z dalSich 13 zemi. Na druhou stranu stejny
pocet zemi zaznamenalo u svych zakl zlepSeni. Vysledky ukazaly zhorSeni o 17 bodi a tim se

7aci Ceské republiky posunuli z nadprimémych do pramérmych.

Nasledujici graf znazoriiuje zmény ve vysledcich mezi roky, kdy hlavni oblasti Setfeni

byla matematickd gramotnost.
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Graf 3: Zmény ve vysledcich zemi mezi roky 2003 a 2012 (Paleckova, Tomasek, 2013, s. 17)

V roce 2015 probéhlo dalsi testovani PISA, jehoz hlavni oddil testovani byla gramotnost
prirodovédna. Znalosti matematiky ceskych zakl jsou stale na Urovni priméru v zemich
OECD. Vysledky se opét mirné zhorsily, ale toto zhorSeni neni statisticky vyznamné oproti

roku 2012, coz dokazuje nasledujici graf.
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Graf'4: Zmeny ve vysledcich v matematické gramotnost v zemich OECD mezi roky 2012 a 2015 (Blazek, Prihodova, 2016, 5.27)
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Posledni testovani probehlo v roce 2018, jehoz hlavni zkoumanou oblasti byla ctenaiska
gramotnost. V oblasti matematické gramotnosti doSlo u znalosti zaki k mirnému zlepSeni.
Setieni ukézalo, ze vysledky ¢eskych Z4kd jsou statisticky vyznamné nad primérem zemi

OECD. (Blazek, Janotova, Potuznikova, Basl, 2019)

V nasledujicim grafu je vidét zmeéna ve vysledcich testovani matematické gramotnosti

mezi lety 2015 a 2018.
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Graf'5: Zmeny ve vysledcich v zemich OECD a EU mezi roky 2015 a 2018 (Blazek, Janotova, Potuznikova, Basl, 2019, s. 31)

Primérny vysledek zak zemi OECD v matematice byl 489 bodt, z nasledujiciho grafu
lze vypozorovat, ze ¢esti zaci dosahli primérného vysledku 499 bodi, coz je nad primérem
zemi OECD. Ddle je z grafu patrné, Ze ziskali v priméru nejvice bodt ze vSech tii testovanych

kategorii. (OECD, 2019)
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Graf 6: Vykony Zakii v oblasti ¢teni, matematiky a veédy (OECD, 2019, s. 1)
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Jak jiz bylo zminéno, v roce 2003 byly stanoveny Grovné matematické gramotnosti. Pti
nejnové&j$im testovani bylo zjisténo, ze 13 % zaka z Ceské republiky dosahuje dvou nejvyssich

urovni matematické gramotnosti.

Nasledujici graf udava prehled urovni matematickych gramotnosti ceskych zaka od
roku 2003 az po nejnovejsi testovani v roce 2018. Je zde prehledné uvedeno, v jakych Grovnich
se zaci v jednotlivych letech pohybovali. Nejvyssi urovné 6 dosahli zéaci v roce 2003, v dalSich
letech se postupné snizovala. Pod trovni 1 bylo nejvice zadka v roce 2015. V roce 2018 byl

nejvetsi podil zakh v arovni 3.
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Graf'7: Zastoupeni Ceskych Zakit v matematickych gramotnostnich urovnich od roku 2003 (Blazek, Janotovd, Potuznikovad,

Basl, 2019, s. 31)

Srovnanim vysledki matematické gramotnosti v testovanych letech mizeme zjistit, ze
cesti zaci ziskali nejvice bodl v roce 2003, a to 516. V dalSich letech dochazelo k poklesu
ziskanych bodt az na 493 v roce 2009. V roce 2012 doslo k mirnému zlepseni na 499 bodi,
2015. Z uvedeného souhrnu je patrné, Ze mezi znalostmi matematické gramotnosti ¢eskych
zaka v testovanych letech nejsou vyrazné rozdily, piesto ma klesajici tendenci a stale nebyl

piekonan nejlepsi vysledek z roku 2003.
Testovani TIMSS

Projekt TIMSS je vyzkumem mezinarodni asociace IEA. Asociace organizuje
srovnavani rtiznych oblasti vzdélavani a zjistuje uroven matematickych a ptirodovédnych
gramotnosti u zaka 4. a 8. tiid. Timto zjisStovanim chtéji dostahnout zlepseni vyuky zminénych
predméth a zvysit tak jejich uroven. Kromé znalosti TIMSS zkoumaji i rodinné zazemi zak,
podminky Skolniho vzd€lavani a pribéh vyuky. Tyto informace slouzi k posuzovani vysledk
a vysvétlovani rozdili. V Ceské republice prob&hlo prvni testovani v roce 1995 a od té doby se

opakuje kazdé Ctyfi roky, ale testuji se pouze zaci 4. tiid. (Tomasek, Basl, Janouskova, 2016)
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I pfesto, ze je prace zameétena na znalosti zaki druhého stupné, bude zminéna aktualni
uroven zakl 4. rocniku z posledniho probéhlého testovani. Tyto informace jsou uvedeny z toho
divodu, abychom méli pfedstavu, na jaké trovni matematické gramotnosti se nachazi zaci
prvniho stupné zakladnich Skol, a zda se Grovei zhorSuje 1 na prvnim stupni ¢i pouze na druhém

stupni, jak ukazalo testovani PISA.

V roce 2015 byly vysledky zaki 4. tfid v oblasti matematiky nadprimérné. AvsSak
vysledky zaki jsou oproti prvnimu testovani nizsi, a tim se Ceska republika zac¢lenila spolu
s Nizozemskem mezi zemé&, které maji vysledky posledniho testovani horsi nez v testovani
konané v roce 1995. Tuto skuteCnost popisuje nasledujici tabulka, ve které je vycet zemi

zucCastnénych ve vSech Setfenich od roku 1995. (Tomasek, Basl, Janouskova, 2016)

Zemé Rozdil Prumérny vysledek v matematice
1995-2015 | 2015 2011 2007 2003 1995

Portugalsko 99 541 A | 532 A 442
Anglie 62 546 A | 542 A | 541 A | 531 A 484
Slovinsko 58 520 A | 513 A | 502 A | 479 A 462
Kypr 48 523 AL 510 A 475
Singapur 28 618 A | 606 A | 599 594 590
Korejska republika 27 608 A | 605 A . 581
Japonsko 26 593 A | 585 A | 568 565 567
Irsko 24 547 A | 527 . . 523
Australie 22 517 A | 516 A | 516 A | 499 495
Novy Zéland 22 491 A | 486 A | 492 A | 493 A 469
USA 21 539 A | 541 A | 529 A | 518 518
Norsko 17 493 A | 465 A | 473 451 476
Mad’arsko 8 529 515 510 V| 529 521
Ceska republika -13 528 V| 511 V | 486 V.. 541
Nizozemsko -19 530 V | 540 V | 535 V | 540 \Y 549

Tabulka 2: Rozdil mezi vysledky Setrent v letech 1995-2015 (Tomasek, Basl, Janouskova, 2016, s. 10)
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2 Matematika a kurikularni dokumenty

Na zéklad¢ kurikularni reformy, ktera se snazi o to, aby Zaci byli vybaveni nejen znalostmi,
ale 1 schopnosti porozumét a orientovat se v dnesnim svété, vzniklo dvoustupnové kurikulum:
stupeni statni urovné (rdmcové vzdélavaci programy) a stupen Skolni irovné (Skolni vzdélavaci

programy), jak ukazuje nésledujici schéma.

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predakolni zékladni stiedni ostatni
UROVEN vzdilavani vzd&lavani vzdélavani vzddiavani
— RVP G —
rvppy || RV RVP GSP RVP ZUV
= e s RVP 1S
RVP 755
RVP SOV

e T T I T LT T T e T T T R T R
Y A 4 L J L 4

SKOLNI  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Schéma 1:Systém kurikularnich dokumentii (RVP ZV, 2017)

Ramcové vzdélavaci programy jsou v Ceské republice vytvoreny pro jednotlivé etapy
vzdelavani. V této praci budou zjistovany znalosti zakia zakladnich Skol, proto zde bude uveden
a rozebrdn Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, standardy zékladniho

vzdélavani a jejich propojeni se Skolnimi vzdélavacimi programy.

2.1 Réamcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani navazuje na Ramcovy vzdélavaci
program ptedskolniho vzdélavani. Je v ném vymezeno, ¢eho maji zaci dostahnout, aby byli
schopni pokracovat v dal§im navazujicim studiu. Klade diiraz na rozvoj klicovych kompetenci

tak, aby toto vzdélavani ptipravilo Zédka pro Zivot v soucasné spolecnosti.

Ramcovy vzdélavaci program je rozdélen do Ctyt ¢asti. V prvnich dvou je uvedeno
vymezeni RVP ZV vsystému kurikuldrnich dokumentii a charakteristika zakladniho
vzdélavani. Nejobsahlejsi je ¢ast C, ve které jsou uvedeny cile a pojeti zakladniho vzdélavani,

klicové kompetence, vzdélavaci oblasti, priifezova témata a ramcovy ucebni plan. V posledni
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¢asti je vymezeno vzdélavani zakl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, zakd nadanych
a mimotadné nadanych, materidlni a jiné podminky pro uskute¢iiovani RVP ZV, ale predevs§im
zasady pro zpracovani, vyhodnocovani a upravy Skolniho vzdé€lavaciho programu, kterému

bude vénovana dalsi podkapitola. (RVP ZV, 2017)

Jak jiz bylo zminéno, RVP ZV je rozdéleno do vzdélavacich oblasti, které jsou dale
roz¢lenény na obsahové blizké vzdélavaci obory. Matematika se nachazi ve vzdélavaci oblasti

Matematika a jeji aplikace a je rozdé€lena do Ctyi tematickych okruhii:

e (islo a proménna,
e zavislosti, vztahy a prace s daty,
e geometrie v roving a v prostoru,

e nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. (RVP ZV, 2017)
CISLO A PROMENNA

Tento tematicky okruh zahrnuje schopnost provadét pocetni operace s celymi Cisly,
zlomky, desetinnymi &isly. Zak by mél byt schopen pracovat a fesit ilohy na procenta a pomér,
délitelnost v oboru pfirozenych cisel (naptiklad najit nejvetSi spolecny délitel ¢i nejmensi
spolecny néasobek dvou ¢isel). Pfi pocetnich operacich by mél byt schopen vyuzit vypoctu
druhych mocnin a odmocnin. Dale okruh obsahuje vyrazy a rovnice, v ramci ¢ehoz by mél byt
zak schopen popsat realné situace pomoci proménnych, formovat a fesit redlnou situaci pomoci

rovnic a jejich soustav. (RVP ZV, 2017)
ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

V daném okruhu by mél zak byt schopen vyhledavat data a porovnavat je. Nauci se, jak
vypocitat aritmeticky primér, vyjadifovat vztahy pomoci tabulek, rovnic ¢i grafii, a to vse
aplikovat do redlnych situaci. Dalsi soucasti tohoto okruhu jsou funkce, kde se zdk seznami

s pfimou a nepfimou imernosti a linearni funkci. (RVP ZV, 2017)
GEOMETRIE V ROVINE A PROSTORU

Okruh je zaméfen na prostorové a rovinné utvary, se kterymi se zak uéi pracovat. Zak
by mél byt schopen rozlisit a charakterizovat zakladni itvary, vypocitat objem a povrch téles.
Zde je rozvijena nejvice psychomotorickd dovednost a sice tim, ze zak ¢rta a sestrojuje zakladni

télesa a rovinné utvary. V souvislosti s touto dovednosti musi byt schopen vyuzivat potiebnou
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symboliku. Nezbytna je také znalost pojmd, jako je thel, osova a stfedova soumérnost a jiné.

(RVP ZV, 2017)
NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

V tomto tematickém okruhu zak vyuziva logickou uvahu, zapojuje predstavivost a naléza
rizna feSeni zadanych problémi, zaroven propojuje znalosti z riznych tematickych okruht

a vzdélavacich oblasti. (RVP ZV, 2017)
Standardy ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani

Matematika a jeji aplikace ma vymezeny tzv. ,,Standardy RVP ZV*. Tyto standardy maji
za ukol pfesnéji vymezit cile zékladniho vzdélavani. Nejsou vSak vytvoiené pro vSech devét
vzdélavacich oblasti, nybrz jen pro Cesky jazyk a literaturu, matematiku a jeji aplikace a cizi
jazyky (némecky, anglicky, francouzsky). Standardy jsou rozdéleny pro prvni (5. rocnik)

a druhy stupen (9. ro¢nik) zakladniho vzdélavani.

Ve standardech Matematika a jeji aplikace jsou uvedeny tematické okruhy, k nim
ocekavané vystupy z RVP ZV, indikétory a ilustrativni uloha. Pro ilustraci bude uvedena jedna

uloha k tematickému okruhu.

Z tematického okruhu Cislo a proménné, ktera je ve Standardech pojmenovana jako Cislo
a pocetni operace, byla vybréana ilustrativni aloha k oéekavanému vystupu: ,,Zak zaokrouhluje

a provadi odhady s danou pfesnosti, uceln¢ vyuziva kalkulator.“ (RVP, 2017, s. 34)

Vrdélavaci obor Matematika a jeji aplikace
Rotnik 9.
Tematicky okruh 1. Cislo a pofetni operace
Ocekavany M-2-1-02
vystup RVP ZV 2k zackrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, Géeln vyufivd kalkuldtor
Indikatory 1. #ak zaokrouhluje Eisla s danou presnosti
2. Eak wyudiva pro kontrolu wsledku odhad
3. FZak déelné a efektivng wyuiiva kalkulator

lustrativni aloha

Wypodti a wysledek raokrouhli na jedno desetinné misto:
a}) 1,2°+0,5=

b) 0,03 :(—7 +14)=

¢} 0,7-05=
Poznamboy M-9-1-D2.1
k Hustrathvnl M-9-1-02.3
uloze

Obrdzek 3: Hlustrativni viloha 1 - Cislo a pocetni operace (Standardy pro zdkladni vzdélavani, 2013, s.75
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Z okruhu Zavislost, vztahy a prace s daty byla vybrana ilustrativni tloha tykajici se ptimé
anepfimé umeérnosti. Tento typ uloh se vétSinou vyucuje v 7. tfidé zakladni Skoly, ve které bude

probihat zjistovani znalosti.

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace

Rocnik 9.

Tematicky okruh | 2. Zavislosti, vztahy a prace s daty

Otekavany M-9-2-03

vystup RVP ZV Zak urtuje vztah ptfimé anebo nepfimé (imérnosti

Indikatory 1. Zak vytvofi tabulku pro pfimou a nepfimou dmérnost na zakladé textu dlohy
2. Zak rozlisi pfimou a nepfimou umérnost z textu ulohy

Hustrativni dloha

Uréi, jaka dmérnost plati v dane situaci:
a) Jeden kilogram bananu stoji 28 KE. Maminka za 1,5 kilogramu zaplatila 42 KC.
b) KdyZ pdjdet do Skoly p&iky rychlosti 4 km/h, bude ti cesta trvat déle, nez kdyZ pojedes na
in-line bruslich rychlosti 7 km/h.

Poznamky M-9-2-03.2
k ilustrativni

uloze

Obrazek 4: Ilustrativni uloha 2 - Zavislosti, vztahy a prace s daty (Standardy pro zakladniho vzdélavani, 2013, s. 85)
Geometrie v rovin¢ a prostoru obsahuje 13 ilustrativnich uloh. Pro tuto praci se zdala byt

vhodna tiloha k oéekavanému vystupu RVP ZV: ,, Zdk odhaduje a vypocita objem a povrch
teles.“ (RVP ZV, 2017, s. 36)

Vzdélavaci obor

Matematika a jeji aplikace

Rocnik 9.

Tematicky okruh 3. Geomeftrie v roviné a prostoru

Ocekavany M-9-3-10

wvystup RVP ZV 24k odhaduje a vypotitd objem a povrch téles

Indikatory 1. idk odhaduje a vypodita povrch krychle, kvadru a valce

2. i3k odhaduje a vypotita objem krychle, kvadru a valce
3. Zak pouZiva a pfevadi jednotky objemu

Hustrativni tloha

Jaky je objem krychle s hranou délky 6 dm?
Vejde se do takové duté krychle 200 fitri vody?

Napovéda: 1 dm® = 1 litr

6dm

Poznamky M-9-3-10.2
k ilustrativni M-9-3-10.3
uloze

Obrazek 5: Ilustrativni uloha 3 - Geometrie v roviné a prostoru (Standardy pro zakladni vzdélavani, 2013, s. 97)

Poslednim tematickym okruhem jsou Nestandardni aplikacni tlohy a problémy. Pro

ilustraci byla vybrana tloha, ktera je zaméfena na logickou tvahu a kombinac¢ni Gsudek.
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Vzdéldavaci obor Matematika a jeji aplikace

Roénik 9.

Tematicky okruh | 4. Nestandardni aplikacni alohy a problémy

Ocekavany M-9-4-01

vystup RVP ZV Zak ufiva logickou tvahu a kombinaéni tsudek pfi fedeni dloh a problémi, naléza
rizna feseni pfedklddanych nebo zkoumanych situaci

Indikatory 1. Zak vyhleda v textu ulohy potrebné Gdaje a vztahy
2. iak resi jednoduchou dlohu
3. Zak ovéri vysledek ulohy

Hustrativni dloha

Premisténim dvou Zetonl uspofadej Cisla od nejvétiiho po nejmensi (sestupné). lak to provedes?

ORORORORIRD,

Poznamky M-9-4-01.1
k ilustrativni M-9-4-01.2
uloze M-9-4-01.3

Obrazek 6: llustrativni uloha 4 - Nestandardni aplikacni wilohy a problémy (Standardy pro zdkladni vzdélavani, 2013, s. 101)

Na zékladé¢ RVP ZV a standardii pro zékladni vzd€lavani bude sestaven didakticky test,
pomoci které¢ho budou v praktické ¢asti zjiStovany znalosti zaka 7. t¥id zékladnich skol. Tento
didakticky test bude v souladu s SVP jednotlivych testovanych $kol. Skolnimu vzdélavacimu

programu bude vénovana nasledujici podkapitola.

2.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni stupeti kurikula tvoii $kolni vzdélavaci programy, které vychazeji z ramcovych
vzdélavacich programii. Vytvorit kvalitni Skolni vzdé€lavaci program neni jednoduchym
ukolem, proto je v posledni ¢asti RVP vymezena struktura, kterou musi mit kazdy Skolni
vzdelavaci program. Jednotlivé ¢asti si Skola mize upravit a piizplisobit svym moznostem
a svému zamé&feni, zohlednit potieby zaki, velikost Skoly a jiné okolnosti. Na tvorbé Skolniho
vzdélavaciho programu se podili koordinator SVP, ktery ma za tkol fidit postup pii zpracovani
a spolupracovat s pfedmétovymi komisemi. Za zpracovani SVP odpovida feditel $koly
a schvaluje jej rada $koly. Napliiovani SVP kontroluje Ceska $kolni inspekce. Tento dokument

musi byt pfistupny vefejnosti k nahlédnuti.
Struktura SVP z RVP ZV:

1. Identifikaéni Gidaje — zahrnuji ndzev SVP, udaje o $kole, zfizovateli a platnost

dokumentu.
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6.

Charakteristika Skoly — informace o Uplnosti a velkosti Skoly, charakteristika
pedagogického sboru, dlouhodobé projekty. Dalsimi doporu¢enymi tidaji mohou byt
charakteristika 74k, vlastni hodnoceni Skoly, oblasti a cile Skoly.

Charakteristika SVP — obsahuje zaméfeni $koly, vychovné a vzdélavaci strategie,
zabezpecCeni vyuky zaki se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, zabezpefeni vyuky
zakl mimofadné nadanych a zaclenéni prufezovych témat.

Ucebni plan — skladda se z tabulky ucebniho planu a poznamek k nému. Tabulka musi
mit vyrazné oddéleni 1. a 2. stupné a obsahovat vycet povinnych predméta s Casovymi
dotacemi pro jednotlivé ro¢niky a pro volitelné predméty, dale celkové pocty hodin
v jednotlivych ro¢nicich a celkové pocty hodin realizované na 1. a 2. stupni.

Ucebni osnovy — zahrnuji ndzev vyucCovaciho pfedmétu, jeho charakteristiku
a vzdélavaci obsah vyucovaciho pfedmétu. Mezi doporucené udaje k tomto bodu patii
mezipfedmétové souvislosti nebo poznadmky k realizaci vzdélavaciho obsahu.

Hodnoceni vysledkii vzdélavani zakl — tato ¢ast popisuje pravidla pro hodnoceni zak.

(RVP ZV, 2017)

SVP jednotlivych $kol se miize upravovat, a to z divodu zmén v RVP ZV nebo reakce

na potieby Skoly, kterd se na zéklad¢ svych zkuSenosti snazi o inovace. Zmény by mély

byt provadény s u¢innosti od 1. zafi.
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3 Pfistupy k vyuce matematiky

224

ucitelé se ji snazi svym zakiim usnadnit. K tomu, jak uchopit vyuku matematiky, existuje
nekolik pristupli, jejichz cilem je pravé snaz$i pochopeni zdkladnich matematickych jevi
a postupt. V soucasné dobé se vétSina ucitelli snazi, aby Zaci na problematiku pfisli sami,
a k tomu vyuzivaji aktivizujici metody ve vyuce, coz jsou u¢inné nastroje, které slouzi
k zapamatovani uciva, jeho procviCovani, a pfedevsim k motivaci zakt. Avsak jsou stéle taci,
u nichz ptrevlada nazor, ze je pro zéky jednodussi a pochopitelnéjsi postavit pred zédky hotovou

informaci. Nasledujici podkapitoly se budou vénovat dvéma pristupiim k vyuce.

3.1 Transmisivni pfistup

V Ceském Skolstvi stale prevazuje pfistup, ve kterém jsou zakim piredavany hotové
informace. D¢je se tak predevsim proto, Ze je to zpisob rychlejsi, plisobi na vétsi mnozstvi zaki
a je hluboce zakotfenén z dob minulych. Vzhledem k jeho dlouhé historii ho miZzeme oznacit

za tradi¢ni zplisob vyucovani.

Transmisivni pfistup k vyuce zahrnuje tfi pojeti. Jsou to vyukova koncepce dogmaticka,
kde je prioritni pfedavani hotovych poznatki, slovné-nazorna, kterd je zalozena na poznani
skutecnosti a jejich pochopeni a koncepce verbalné-reprodukcni, kterd uptednostiuje
osvojovani a zapamatovani si bez porozuméni. (Zormanova, 2012) Nekteti autoii piipodobiiuji
transmisivni pojeti vyuky k pfidavani zbozi do skladu, pficemz zboZi jsou ziskané znalosti

a sklad je Zdkova mysl, nezdlezi na tom, co je v sousednim skladisti. (Kalhoust, Obst, 2002)

Podle Okon¢ (1966 cit. dle Peciny, Zormanové, 2009) se mezi znaky transmisivniho pojeti

vyuky fadi:

1) Ucitel se soustiedi pfedev§im na ucebni osnovy a obsah vyucovani, ¢imz se potieby
zaka dostavaji do pozadi vzhledem k nedostatku casu.

2) Nejcasteji se vyuziva metoda vykladu, coz znamena, Ze jsou zakiim predavany hotové
védomosti.

3) Snadno miZze vzniknout ve vyuce problém, ktery je zplsoben indispozici ucitele
(ztiSeni hlasu, nezndma slova) nebo nepozornosti zaka, jejimz disledkem je Spatné
porozumeéni dané latky.

4) Tempo vykladu je pro vSechny zaky stejné, vétSinou se vyuziva tempo prumérnych ¢i
slabsich zakd.
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5) Ucitel neni schopen zkontrolovat v§echny védomosti zak.

V transmisivnim pfistupu se vyuzivaji vyukové metody tradi¢ni, ty jsou rychlé
a zasahnou velky pocet zakil. Vyukovymi metodami se zabyvaji napiiklad autoti Manak, Svec,
kteti v roce 2003 klasifikovali metody do tii druhii: klasické, aktivizujici a komplexni. V ramci
transmisivniho pfistupu se ve vyuce pouzivaji metody klasické, které¢ se dale déli na: metody
slovni, metody ndzorné-demonstra¢ni a metody dovednostné-praktické. V nasledujici tabulce

je piehledné zobrazeno déleni téchto metod. (Manidk, Svec, 2003)

1. Klasické vyukové metody

1.1 Metody slovni
1.1.1  Vypravéni
1.1.2  Vysvétlovani
1.1.3  Prednaska
1.1.4  Prace s textem
1.1.5  Rozhovor

1.2 Metody nazorné-demonstracni
1.2.1  Predvadéni a pozorovani
1.2.2  Prace s obrazem
1.2.3  Instruktaz

1.3 Metody dovednostné-praktické
1.3.1  Napodobovani
1.3.2  Manipulovani, laborovani a experimentovani
1.3.3  Vytvafeni dovednosti
1.3.4  Produkéni metody

Tabulka 3: Klasické vyukové metody (Maridk, Svec, 2003, str. 48)

Ptiznivci konstruktivismu tvrdi, Ze transmisivnim pfistupem lze Zzaky naulit fakta
a mechanismy, ale vyznam a smysl nemohou pochopit, protoZze nemtize byt pfeddn pouhym

mluvenym ¢i psanym slovem. (Kalhous, Obst, 2002)
Podobné 1 Pecina a Zormanova doporucuji tradi¢ni vyuku v nasledujicich situacich:

o Zprostiedkovani tézce pochopitelné latky, ktera vyzaduje Sirsi znalosti i z dalSich
oblasti a odbornych predmeétil.
o Zprostredkovani abstraktniho nebo slozitého uciva.

o Vjazykové vyuce k zprostiedkovani poucek a pravidel. *

(Pecina, Zormanova, 2009, s. 17)
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Ve vyuce matematiky je podle vétSiny uciteld vyhodnéjsi a spolehlivéjsi, kdyz zaktim
reprodukuji hotovou informaci a postup, ktery si Zaci osvoji a aplikuji na dalSich piikladech.
Tento piistup je v soucasné dob¢ kritizovan zejména z toho diivodu, Ze koncepce nepiipravuje

zaky na feSeni zivotnich situaci, nerozviji jejich pfedstavivost a nepracuje s prekoncepty zaka.

Hejny, Kufina ve své knize popisuji, ze vzdélavani, které pouze prendsi hotové informace
do paméti zaki, neni dostatecné, je prospésné pro rozvoj pameti, avsak nerozviji tvotivost zaki.
Ve své knize uvadéji: ,,Jak miizeme pri transmisivnim pristupu k vyucovani naucit aplikovat
poznatky? Existuje patrné jen jedna cesta: dat vzory, poskytnout instrukce. (Hejny, Kufina,

2015, s. 193)

Tato negativa se snazi prekonat konstruktivisticky pfistup, kterému bude vénovana

nasledujici podkapitola.

3.2 Konstruktivisticky pfistup

Konstruktivisticky pfistup se na rozdil od transmisivniho snazi pracovat s prekoncepty
zaka a navazovat na n¢. Bertrand uvadi, ze: ,, Prekoncepty vSak predstavuji jediné nastroje,
které ma zak k dispozici; vzdyt prave jimi dekoduje realitu. Soucasné je vsak tieba je neustale
zpochybnovat, protoze vedou nevyhnutelné k pocitu jasnosti a evidentnosti. “ (Bertrand, 1998,
s. 70) Z toho vyplyva, ze zdk ma urCitou predstavu o jevech a svéte, ktery jej obklopuje,

postupnym rozvijenim a navazovanim na tyto informace jim lépe porozumi.

Uceni je aktivni, zdmérné a konstruované z pfedloZenych informaci a navozenych
zkuSenosti, které jsou zpracovany s ohledem na poznévaci procesy zdka a ovlivnény jeho
naladou, ndzory a jiz zminénymi prekoncepty. Kalhous, Obst (2002, s. 49) tvrdi, ze: ,, Vyznamy
a porozumeni smyslu jedinci sami konstruuji, kdyz aktivné pracuji s prelozenymi informacemi
a zkuSenostmi. Tato vystavba poznani je navic zasadnim zpusobem ovlivnéna dosavadnimi
znalostmi, dovednostmi, zkuSenostmi a mentalnimi strukturami, které Zak jiz ma.* Kalhous
a Obst dale ve své knize zminuji, ze zak ma od narozeni urcitou piedstavu o svété, kterou si
pfenasi do vzdélavaciho procesu, a to je zdkladem pro vnimani a porozuméni dalSim

informacim.

Ucitel vede zéka k aktivité v hoding€, kooperaci, komunikaci a rozvoji kritického mysleni.
V tomto pfistupu se uplatiiuji metody, které miizeme najit v klasifikaci vyukovych metod dle
Matidka a Svece. Mezi tyto metody se fadi metody aktivizujici (situaéni metody, didaktické

hry, metody diskusni, inscena¢ni metody, metody feSeni problémil), dale pak komplexni
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vyukové metody (frontalni vyuka, skupinova a kooperativni vyuka, partnerska vyuka, kritické

mysleni, projektovd vyuka, aj.). V nasledujici tabulce je uveden piehled

konstruktivisticky piistup k vyuce. (Manak, Svec, 2003)

2. Aktivizujici metody
2.1 Metody diskusni
2.2 Metody heuristické, feseni problémi
2.3 Metody situacni
2.4 Metody inscenacni
2.5 Didaktické hry

3. Komplexni vyukové metody
3.1 Frontalni vyuka
3.2 Skupinova a kooperativni vyuka
3.3 Partnerska vyuka

3.5 Kritické mysleni

3.6 Brainstorming

3.7 Projektova vyuka

3.8 Vyuka dramatem

3.9 Oteviené uceni

3.10 U€eni v zivotnich situacich

3.11 Televizni vyuka

3.12 Vyuka podporovana pocitacem
3.13 Sugestopedie a superlearning

3.14 Hypnopedie

3.4 Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaka

Tabulka 4: Vyukové metody (Mandk, Svec, 2003, s. 48)

metod pro

Hejny a Kufina tvrdi, ze zakladnim tkolem ucitele je motivovat zaky k aktivité tak, aby

formulovali své vlastni ndpady, ndzory a namitky. Tito autofi se zabyvaji konstruktivistickym

piistupem v hodindch matematiky. Jejich teorii bude vénovéna nasledujici podkapitola. (Hejny,

Kufina, 2015)

3.2.1 Konstruktivismus v matematice

Konstruktivismus ve vyuce matematiky spoc¢iva ve vytvareni aktivni matematiky, ktera

zaky motivuje k dalSimu poznéani a pokladani otdzek, coz je v jejich ziskavani védomosti

posunuje dale.

Hejny, Kufina vytvofili zadsady odrdzejici jejich pojeti vyucovani matematiky, které je

nazvano jako didakticky konstruktivismus. Tyto zasady jsou shrnuty do deseti zékladnich

poucek neboli desatera konstruktivismu:

1) Aktivita — v matematice neni dilezity pouze vysledek, ktery se formuje do definic,

vet a ditkaza, ale predevSim aktivita.
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2) Reseni tloh — duleZité je hledat souvislosti, fesit Glohy a problémy, zobeciovat
tvrzeni a ta pak dokazovat.

3) Konstrukce poznatkli — poznatky jsou individudlni a nelze je ptenést z knihy, Casopist
¢1 prednasek.

4) ZkuSenosti — vytvateni poznatkil je podminéno zkugenostmi toho, kdo poznava. Zak
si je piindsi ze svého zivota, ale mél by mit dostatek pfilezitosti je rozvijet
zkuSenostmi ve skole.

5) Podnétné prostiedi — je potteba vytvaret prostiedi, které podnécuje tvorivost. Takové
prostiedi je vytvareno tvofivym ucitelem, dostatkem podnétl a socidlnim klimatem
ve tiidé.

6) Interakce — interakce ve tiid¢ ptispiva ke konstrukci poznatk.

7) Reprezentace a strukturovani — je dulezité pestovat nejriznéjsi druhy reprezentace
a strukturdlni budovani matematického svéta.

8) Komunikace — dulezité je péstovat jazyk matematiky, pfedevSim vyjadiovani se
pomoci matematické symboliky, vyjadieni vlastnich myslenek a porozuméni jazyku
druhych.

9) Vzdélavaci proces — ma tfi hlediska, a to porozuméni matematice, zvladnuti
matematického femesla a aplikace matematiky.

10) Formalni poznani — pfedavani informaci prostfednictvim transmisivniho piistupu

nebo pomoci instruktivniho vyucovani, které¢ dava navody, jak postupovat.
(Hejny, Kufina, 2015)

FrantiSek Kufina v knize uvadi, ze konstruktivistické vyucovani ptedpoklada
poznanichtivého zéka. ,, Neni-li takovych zdki ,, plna trida“, nastavaji problémy. Ucitel must,
chce-li péstovat konstruktivismus, tridu pro tuto prdci nejen pripravit, ale i ziskat.“ (Hejny,

Kufina, 2015, s. 200)

Autor zminuje, Ze 1 v tomto piistupu ¢eka na ucitele 1 zaky urcité tskali, které je potieba
poznani. Formuloval zasady realistického konstruktivismu, které jsou podle néj vychodiskem
pro eliminaci zmifiovanych pochybnosti. Mezi tyto zasady patii probuzeni z4jmu, ktery je
dilezity pro vzdélavaci proces. Tento zajem by mél byt umociiovan uspéchy zakl a projevuje
se otdzkami. Aktivitu by mél ucitel rozvijet na zakladé konstruovani novych poznatkt a témto

skutecnostem ptizpisobit vyuku. (Hejny, Kufina, 2015)
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3.3 Dalsi ptistupy k matematice

Kromé¢ konstruktivistického a transmisivniho pfistupu Ize v matematice vyuzivat dalsi
postupy, které se snazi eliminovat nedostatky vySe zminénych pfistupii. Nasledujici kapitola
popisuje dva dalsi zptisoby uchopeni matematiky, kterymi jsou Hejného metoda a badatelsky

pristup.
Hejného metoda

V rozvijeni mysSlenek konstruktivismu pokracovali oba profesorové, jak Kufina, tak
Hejny. Hejny badal po dalSich postupech, jak matematiku vyucovat tim nejlepSim moznym
zpisobem. Své zkuSenosti z oblasti vzdélavani v matematice, jez ziskal na pedagogické fakulté
Karlovy univerzity, ale i zkuSenosti z osobniho Zivota, formuloval do dvanacti principi tzv.
Hejného metody vyuCovani matematiky. Ty jsou sepsany tak, aby méli Zaci o matematiku
zajem, objevovali ji sradosti a samostatné. Kazdy princip shrnul do jedné véty, kterd jej

vystihuje a charakterizuje.

1. Budovéani schémat — Dit¢€ vi i to, co jsme ho nenaucili.
Z kazdodennich zkuSenosti se ndm i1 détem v hlavé buduji schémata, na ktera tato
metoda navazuje, propojuje je a vyvozuje z nich zavéry.

2. Préce v prostiedich — U¢ime se opakovanou navstévou.
Z4ci by méli pracovat v prostiedi, kde se citi dobfe, nic nerusi jejich pozornost
a soustfedi se na dany ukol. Hejny vytvofil prostfedi, ve kterych se nachazeji riizné
ukoly, a ty zaky vybizeji k objevovani novych poznatkl. K prostfedi se Zaci
prubézné vraceji v rtiznych souvislostech a urovnich. Timto chce Hejny dosdhnout
toho, ze déti v jednotlivych prostfedich ziskavaji jistotu a nemaji strach
z matematiky.

3. Prolinani témat — Matematické zakonitosti neizolujeme.
Matematické pojmy a jevy se navzajem propojuji, maji logickou souvislost tak, aby
zéci byli schopni si je vybavit v riznych situacich. Této skute¢nosti napomaha;ji
rizné strategie feSeni, které slouzi zakovi k pfirozenéjSimu vybavovani pojmil
ajevul.

4. Rozvoj osobnosti — Podporujeme samostatné uvazovani déti.
Pan profesor klade diraz na to, aby déti v béZzném zivoté dokazaly argumentovat
a umély se spravné rozhodnout. Metoda respektuje zékonitosti vyvoje déti, vyuziva

jejich osobnost a snazi se je formovat a motivovat.
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10.

11.

12.

Skute¢na motivace — Kdyz ,,nevim* a ,,chci védét™.

Vnitini motivace zaku je kli¢ova ve vzdélavani, proto se v ramci této metody snazi,
aby zaci zazili uspéch, a to 1 ti, kterym to jde ponékud pomaleji. Kdyz ma dité chut’
ziskat nové poznatky, poznani je pro n¢ snazsi a 1épe zapamatovatelné.

Redlné zkuSenosti — Stavime na vlastnich zazitcich ditéte.

a dale je rozviji tak, Ze ziskéavaji vlastni zkuSenosti a nejsou na né pienaseny
ucitelem. Prozity netspéch zaka také formuje, protoze se z n¢j pouci a zkusi najit
jiné feSeni.

Radost z matematiky — Vyrazn€ pomaha pfi dalsi vyuce.

Radost z tispéchu a pochvala od rodici, spoluzakii a ucitele jsou hnacim motorem
kazdého zaka. Pocit, ktery piichazi ze zazit¢ho uspéchu a nadseni, dit¢ motivuje
a pomaha dal$imu rozvoji a vzdélavani.

Vlastni poznatek — M4 vétsi vahu nez ten pievzaty.

Metoda je zaloZzena na objevovani matematiky. Ucebnice k ni vytvofené jsou
vybudovany na tom, ze kdyz zék ziska poznatek sdm, mé to vétsi hodnotu, nez kdyz
mu ho predéd ucitel. Své poznatky a zkuSenosti mize konzultovat se spoluzaky,
s u¢itelem a ovétuje si je na dalsich ptikladech.

Role ucitele — Priivodce a moderator diskusi.

Tento princip je zaloZen na tom, ze ucitel organizuje a vede hodinu, ale témi, kdo
kam vyuka sméfuje, k tomu ucitel vede zaky prostiednictvim gradovanych uloh.
Préace s chybou — Piedchazime u déti zbytecnému strachu.

Ptirozenym jevem kazdého ¢loveéka je délat chyby. Tato metoda se snazi vyuzit
chybu k uceni tak, aby 74k pochopil, pro¢ chybu udélal a snazil se ji odstranit.
Dulezité je najit jeji pficinu, kterou je v matematice obtizné objevit. To, Ze zak ud¢€la
chybu, ho nesmi odradit. Naopak by se pro n¢j méla stat uzite¢nou zkusenosti.
Ptiméfené vyzvy — Pro kazdé dité zvlast podle jeho urovné.

Ucebnice vytvorené k této metodé jsou zalozeny na tom, aby kazdy zak zvladl ulohy
dle jeho urovné. Timto ptfedchazeji pocitu netspéchu a obav z matematiky, ale
zaroven jsou vyzvou pro uspésné€jsi zaky. Nadani zéci se pii feSeni tloh nenudi,
pracuje se s jejich potencidlem a individualitou, naopak u slabsich zakt hraje
dualezitou roli ucitel, ktery je privodcem pii objevovani feSeni ulohy.

Podpora spoluprace — Poznatky se rodi diky diskusi.
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D¢éti samostatné prichazi na vysledky, nad kterymi mohou diskutovat ve vyuce, coz
je nezbytné pro ziskavani novych poznatkli a ovéfovani postupti. V diskuzich se
mohou setkat s riznymi nazory a zplisoby feseni tloh, coz je nuti neustale pfemyslet
nad rtiznorodosti a spravnosti ziskanych vysledki.

(H-mat.cz, 2019)

Hejného metoda podporuje individualitu déti a zaroven se snazi o vybudovani socidlnich
vazeb se svym okolim. Osobni komunikace, ktera je v dnesni dobé mezi détmi velmi omezena,
je vtomto pristupu povazovana za zéklad objevovani moznosti a je pfirozené zatazena do
procesu vyuky. Dulezitym prvkem je motivace, bez které by tvoreni novych poznatkii nebylo
uplné. Matematika by se pro zaky méla stat zdbavou, prosttedkem k ziskani novych informaci
a seznamenim se s riznymi druhy feseni uloh. V této metod¢ je podstatné naucit se pracovat
s chybou, pfi jejimz nalezeni a napravé je u zaka aktivizovano jejich mysleni. V tradi¢ni vyuce
neni chyba vitdna, vzbuzuje u zakl strach z postihu a ze strany ucitele pfevladd okamzita

naprava chyby pied hledanim jeji pfiCiny.
Badatelsky pristup

Dalsim pfistupem k vyuce matematiky je badatelsky orientovand vyuka, kterd vychazi
z pedagogického konstruktivismu a je znama spiSe v zahranici, kde ma jiz dlouholetou tradici.
Badatelsky orientovana vyuka se v Ceské republice piili§ neujala, spise se vyuZivalo pojmu

»inquiry*, jehoz pteklad je badani ¢i hledani pravdy. (Dostal, 2015)

Badani, podle Hejného a Kufiny, chapeme ,,jako proces hledani odpovedi na aktualni
otazky, které vychdzeji z kontaktu cloveka s prirodou a spolecnosti. Otdazky ovsem vznikaji

i uvniti konstruujici se discipliny, v procesu utvareni védy. “ (Hejny, Kufina, 2015, str.23)

Na badatelsky orientovanou vyuku se mohou pohledy riiznych autort lisit. Ve sborniku ze
seminafe JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich v piispévku Miroslava Papacka je
badatelsky orientované vyucovani aktivizujici metoda problémového vyucovani. Podle néj je
ucitel privodcem, ktery provazi zaka postupem feSeni problémi, ten zahrnuje hypotézy,

konstrukce metod, ziskani vysledki, naslednou diskusi a zavéry. (Papacek, 2010)

Podle Ivy Stuchlikové je tento piistup soustied’ovan na ptirodni védy, kde badani je jejich
podstatou a k ziskani povédomi o problému je dulezité planovani, zpfesnovani a realizace

experimentl. (Stuchlikova, 2010)
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Samkova vytvofila schéma, ve kterém ukazuje charakteristiky badatelsky orientované
vyuky. Rozdélila je do ¢tyt okruhti, které se vénuji: uciteli, zdkovi, cilim vzd€lavani a kultute

vyucovani.

Jaké jsou clle
vzdéldvani?
pliprova na
nglekand
{colofivotnd uleni];
- chépani podstaty
pliradnich vid a
materratiky;
cesta gk
Co déld ulitel? ponatid (bisddnt Co déld Edk?
wytwdllvhodnd prostliedl; inln:uluwntmky:
wychda 2 nderhd Eikd; s '___'n_\_ - bada"; anigafujese,
podparuje; L " nbjovuje,
- propaojuje individusing wyswithuje,
rkuianost Faki aplikuje,

hodnoti

Schéma 2: Charakteristiky badatelsky orientované vyuky (Samkova, Hospesova, 2015, s. 97)

Badatelsky orientovana vyuka v matematice pfispiva ke snadnéjSimu porozuméni
matematickym jevim a pojmim, tzn., Ze je povazovana za cestu i cil matematického
vzdelavani. Matematika vstupuje do kazdodenni lidské ¢innosti a je tak zdrojem pro aktivity

spojené s touto vyukou. (Samkova, HoSpesova, 2015)

Ve védeckém i matematickém badani jsou motivujici otazky, které vznikaji ze svéta kolem
nas. Matematika ma pfispét k pochopeni tohoto svéta a jednani v ném z pozice kulturniho,
prirodovédného a socidlniho poznéni. Otazky, které¢ béhem objevovani ziskdvame, jsou hnacim

motorem pro vytvaieni vlastnich zkuSenosti. (Artigue, Baptist, 2012)

Badatelsky orientovana vyuka se snazi pracovat s zdkovou zvidavosti a motivaci. Chce
prispét k intenzivnéjSimu zapamatovani matematickych problémi a budovat lepsi vztah zaka
k matematice. Timto piistupem se zabyval také doc. PhDr. Bohumil Novék, CSc., ktery ptisobil

na katedfe matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Nelze jednoznacéné fici, ktery z uvedenych ptistupt je ten nejlepsi, protoze kazdy z nich
pracuje s velmi kvalitn¢ vytvofenymi myslenkami a postupy, které se musi do vyuky spravné
zakomponovat. Kazdy zak ma svou osobnost a je potfeba k nému pfistupovat individualng. Co

je dobr¢ pro jednoho, nemusi byt dobré pro druhého.
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4 Matematické kompetence Zakli vybranych zakladnich Skol

Matematika bude zéky provazet po celou dobu studia, u pfijimacich zkouSek nebo maturit.
Skola neni jediné misto, kde se Zaci s matematikou setkavaji, je provazana zivotem ditéte
1 dospélého Cloveka. Kazdy ¢lovék by se mel umét orientovat v zakladech matematiky, které
neni snadné si osvojit. V praktické ¢asti této prace budou srovnany znalosti zakl zékladnich
Skol, ve kterych se vyucuje riznymi pfistupy k matematice a na zéklad¢ téchto informaci bude
vyvozeno, ktery pristup piispiva k lepsim vysledkiim z4kti. Budou vymezeny cile vyzkumu,

vyzkumny soubor, metoda sbéru dat, nasledné vyhodnoceni a interpretace vysledki.

4.1 Cil vyzkumu

Cilem prace bude srovnat znalosti zakt zakladnich Skol, ve kterych se matematika vyucuje
riznymi pristupy a na zaklad¢ tohoto zjisténi posoudit, ktery ptistup je pro vyuku matematiky
vhodnéjsi. Pristupy byly popsany v teoretické casti. Byly zvoleny dvé Skoly, na kterych se
vyucuje matematika na prvnim stupni Hejného metodou a dvé skoly s tradi¢ni vyukou
matematiky. Ke zjisténi cile prace byla vyslovena hlavni vyzkumné otazka a dil¢i vyzkumné

otazky.
Hlavni vyzkumna otazka:

Maji zéci s tradicni vyukou matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly vétsi znalosti nez

zaci s vyukou matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly pomoci Hejného metody?

Ke zjisténi hlavniho vyzkumného cile byl zvolen statisticky test vyznamnosti — Studenttiv

t-test, ke kterému je nutné vyslovit vyzkumné hypotézy.

Ho: Primérny pocet bodu ziskany zéky ze 7. tfid s vyukou Hejného metodou na 1. stupni

ZS a ze 7. tfid s tradi¢ni vyukou matematiky na 1. stupni ZS je stejny.

Hi: Primérny pocet bodl ziskany zaky ze 7. tfid s vyukou Hejného metodou na 1. stupni

7S a ze 7. tfid s tradi¢ni vyukou matematiky na 1. stupni ZS neni stejny.
Diléi vyzkumné otazky:

1. Lisi se uroven znalosti zdki s Hejného matematikou na prvnim stupni ZS
navstévujicich Skolu ve vesnici a ve mesté?

2. Lisi se znalosti zakd, ktefi jsou vyuc€ovani tradi€ni metodou na vesnici a ve mésté?
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3. Jsou matematické znalosti zaktl, bez ohledu na piistup k vyuce, vyssi na vesnické ¢i
méstské Skole?

4. Maji chlapci vyucovani Hejného metodou lepsi znalosti v matematice nez ti, ktefi jsou
vyucovani tradic¢ni vyukou?

5. Maji divky vyucovany Hejného metodou lepsi znalosti v matematice nez ty, které jsou
vyucovany tradic¢ni vyukou?

6. Maji divky lepsi matematické znalosti nez chlapci?

Na jednotlivé dil¢i otazky bude zodpovézeno pomoci popisné statistiky, kterd ma za kol

znazornit ziskana data. Vyzkumnik zvolil zndzornéni dat pomoci vysecovych grafi.

4.2 Vyzkumny soubor

Zakladni soubor podle Gavory jsou vSichni lidé, na které je vyzkum zaméfen. (Gavora,
2000) V ptipade¢ této prace jsou to zaci 7. tfid ve ctyfech raznych Skolach. Ty byly vybrany tak,
aby na dvou z nich z4ci prosli prvni stupen zakladni Skoly Hejného metodou a na zbylych dvou
tradi¢ni vyukou matematiky. Pro diivéryhodnéjsi zdvéry prace vyzkumnik zvolil jednu ze dvou
skol vesnickou a jednu méstskou. Skoly byly vybrany ze dvou krajd, a to Jihomoravského
a Zlinského. VSechna tato kritéria odpovidaji zdmérmému vybéru vzorku, ktery spociva
v usudku vyzkumnika. ,, Zamérny vyber se uskutecnuje na zaklade urceni relevantnich znaki,
tj. téch znaku zakladniho souboru, které jsou diileZité pro dané zkoumani. Pritom se vyzkumnik

opira o pedagogickou teorii, své zkusenosti, vedomosti a usudek. “ (Gavora, 2000, s. 64)

Vzhledem ke stanovenym kritériim, bylo potfeba oslovit vétsi mnozstvi §kol a rozhodnout,
zda jsou vhodné pro vyzkum. U vybranych $kol vyzkumnik nejdiive prostudoval SVP, aby
zjistil, jestli maji vSechny Skoly probrané ucivo, ze kterého bude sestaven nestandardizovany
didakticky test. U §kol, které nemély zvetejnéné SVP, byly osloveni zastupci §kol, ktefi poskytli

vyzkumnikovi potiebné informace.

K testovani byli vybrani zaci 7. tfid. Vyzkumnik zdmérné zvolil 7. tfidu, protoze zaci ze
Skol, ve kterych se vyuCovala matematika na prvnim stupni Hejného metodou, méli rok na
adaptaci na jiny styl vyuky. Timto kritériem zamezil tomu, aby zaci s jinym stylem vyuky
nebyli znevyhodnéni pfi vypliiovani testu. Podle profesora Chrasky zaci 7. tfid ptredstavuji

vyberovy soubor, ktery popisuje nasledovné: ,, Vybérovym souborem (vybérem, vzorkem)
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rozumime urcitou cast prvkii vybranou ze zakladniho souboru, kterad zakladni soubor zastupuje

(reprezentuje). ““ (Chraska, 20006, s. 19)
Vyzkumu se ztcastnilo 28 divek a 32 chlapcii, celkem tedy 60 zaki ze Ctyt ruznych skol.

Skola ,,A“ se nachazi ve mésté ve Zlinském kraji. Ve §kole se na prvnim stupni vyuduje
matematika pomoci Hejného metody. Na druhém stupni jsou dvé sedmé tiidy, ve kterych se
vyucuje rozdilnymi metodami. Jedna z nich pokracuje z prvniho stupné s matematikou podle
profesora Hejného, v paralelni tfidé¢ probihd vyuka matematiky tradiéné. Testovani se

zucastnilo 15 zaki, z toho 8 divek a 7 chlapct.

Skola ,,B“ je v centru meésta, které lezi na rozhrani Zlinského a Jihomoravského kraje.
Jedna se o skolu, kde se vyucuje pouze tradi¢ni vyukou matematiky. V poslednich letech se
snazi zapojit konstruktivistické prvky do vyuky matematiky. K Hejného metod¢ se tato Skola
stavi prozatim skepticky. Testovani se zGcastnilo 16 zdki, 5 znich bylo divek

a 11 chlapcu.

Skolu ,,C* mizeme najit v Jihomoravském kraji v jedné z vinatskych vesnic. V této §kole
se vyzkumnik citil velmi pifjemng, byla hezky upravena, uéitelé byli vstiicni a ochotni. Zaci
spolupracovali a k testu ptistoupili zodpoveédné. Ve skole je upiednostiiovana vyuka pomoci
Hejného metody. Podobné jako ve Skole ,,A*“ maji dvé 7. tfidy, ve kterych je vyucovano

odliSnymi metodami. Testovani probéhlo ve tiid¢ s 16 zaky, z nichz 9 bylo divek a 7 chlapcu.

Skola ,,D* se nachézi ve Zlinském kraji. Jedné se o malou Skolu v obci, ktera ma asi 1 500
obyvatel. Skola je rodinného typu s nizkym primérnym poétem zaki ve tfidach. Snazi se
o individualni pfistup k zakiim. Matematiku vyucuji tradicnim zptisobem, ale snazi se zapojovat

1 prvky jinych piistupt. Pocet zakt v 7. tfide byl 13, z toho 6 divek a 7 chlapct.

4.3 Vyzkumny nastroj a zpusob realizace vyzkumu

Vyzkumnik zvolil k testovani nestandardizovany didakticky test, ktery vytvofil ve
spolupraci s ucitelkou matematiky s dlouholetymi zkuSenostmi. Didakticky test slouzi ke
zkoumani urovné znalosti zaki. Nejcastéji pouzivana definice didaktického testu je od
P. Byckovského, ktery tvrdi, ze je to nastroj systematického méfeni vysledki zaki.

(Byckovsky, 1982)
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Nestandardizovany didakticky test je vytvaren pro potieby ucitele. Na rozdil od testti
standardizovanych k nim neni pfikladana pfirucka, kterd udava, jak test spravné rozdat
a vyhodnotit. Podle profesora Chrasky tyto testy byvaji oznacovany jako ucitelské nebo

neformalni testy. (Chraska, 1999)

Nestandardizovany didakticky test byl vytvofen tak, aby zahrnul dosavadni znalosti
matematiky. Pfed vytvofenim otazek bylo pelivé prostudovano SVP jednotlivych $kol, aby
nedoslo k odchylkam u probraného uc¢iva u zaka z odlisnych Skol. Test obsahoval Sest prikladu,
za které bylo mozné ziskat celkem 13 bodu. Ptiklady spadaly do tematickych okruhi, které jsou
popsany v RVP ZV. Prvni tfi ptiklady patfily do oblasti ¢islo a proménna; ptiklad na délitelnost,
desetinna a cela Cisla. Dalsi tii otazky se tykaly geometrie v roviné a prostoru a skladaly se
z ptikladl na kvadr, thly a trojuhelnik. Zminované oblasti byly popsany v teoretické ¢asti této

prace.

Pted ostrym testovanim byl uskutecnén predvyzkum, kterého se ucastnily tii déti, které
nenavstévuji ani jednu z testovanych zakladnich Skol, aby nedoslo k ovliviiovani spoluzakd.
Predvyzkum probéhl pfedevsim proto, aby si vyzkumnik ovéfil, zda déti zaddni pochopily
a nedochazelo tak k nejasnostem. Piedvyzkum trval 35 minut a jeho vyhodnoceni dopadlo

nadprimérné dobfe.

Test na vybranych zékladnich skolach byl rozddn vyzkumnikem béhem mésice prosince.
V pribéhu testovani vyzkumnik pozoroval praci zaka, vsimal si, jakou zvolili taktiku pfi
vypliiovani a jak pracuji s piiklady, se kterymi méli potize. Po celou dobu byl zaktim k dispozici
a odpovidal na ptipadné otazky. Test byl anonymni a hotové testy byly vraceny do rukou
vyzkumnika. Po skonceni testu byl vyzkumnik pozadan uciteli matematiky o ponechani testu,

aby s zaky mohli rozebrat jednotlivé ptiklady a dovysvétlit jim ucivo, ve kterém maji mezery.
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5 Vysledky nestandardizovan¢ho didaktickeho testu

V této kapitole budou popsany vysledky testu, srovnany znalosti zaka Skoly s vyukou
Hejného metody na prvnim stupni zakladni Skoly a zaka Skoly s tradi¢ni vyukou matematiky.
Vysledky budou zobrazeny do vysecovych graft, ze kterych bude ziejmé, ktera skola si vedla
u jednotlivych otazek lépe &i hiife. Test se skladal z Sesti otazek, které byly z okruht Cislo
a prom¢énnd a Geometrie v rovin¢ a prostoru z RVP ZV. Jednotlivé tematické okruhy byly
popsany v teoretické ¢asti této prace. Pro lepsi prehlednost vysledkt bude kapitola rozdélena

na podkapitoly, které se budou vénovat kazdému tematickému okruhu zvlast'.

5.1 Cislo a proménna

Prvni podkapitola bude zaméfena na tematicky okruh Cislo a proménné. U jednotlivych
otazek budou popsany vysledky, kterych zaci testovanych skol doséahli. V zavéru podkapitoly

bude uvedeno, ktera Skola tento tematicky okruh zvladla nejlépe.
Priklad ¢. 1
Znéni prikladu:

Chceme vytvorit stejné balicky ze sladkosti. K dispozici mame 108 lizatek, 60 pernicka a 72
okoladovych panacki. Zadna sladkost nesmi zbyt ani chybét. Kolik bali¢ki miizeme vytvofit?

Z jakého mnozstvi cukrovinek se bude skladat jeden balicek?
Testovani je zaméreno na:

Vyzkumnym souborem jsou zéci 7. tiid a jejich dovednosti aplikovat délitelnosti v oboru

ptirozenych ¢isel.
Naplnéni o¢ekavaného vystupu z RVP ZV:

., Zdk modeluje a resi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru prirozenych cisel.“ (RVP ZV,

2017, s. 34)
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ReSeni:
1) Pocet balicka vypocitdme nasledovné:
Lizatek............ 108
Perni¢kt........... 60

Cok. panacki.....72
D(108,60,72) = 12

Odpoveéd: Je mozné vytvorit 12 balicku.
2) Mnozstvi cukrovinek vypocitame takto:

Lizatka.......... 108:12=9

Pernicky.........60 : 12 =5

Cok. panaéci...72 : 12 = 6

Odpoveéd’: Jeden balicek se sklada z 20 cukrovinek, a to z 9 lizatek, 5 pernickt

a 6 cokoladovych panackda.
Hodnoceni:

Za kazdou podotazku zaci mohli ziskat 1 bod. Celkem za ptiklad ¢islo jedna mohli Zaci ziskat

2 body.
Vysledky testovani:

Zaci svyukou Hejného ziskali zhruba 27% uspénost, zaci s tradi¢ni vyukou
matematiky méli 24% uspésnost. Z grafu miizeme vypozorovat, Ze body, které Zaci ziskali, byly
v obou piipadech podobné, vysledky se liSily pouze o necelé 3 %. Z analyzy testi zaki bylo
vypozorovano, ze zaci ze znéni piikladu nerozpoznali, Ze maji pocitat spolecné¢ho délitele
zadanych cisel. Ti, ktefi to poznali, se dopracovali ke spradvnému vysledku. Nékteti zaci
odpoveédeli pouze na prvni ¢ast otazky, to mize byt zpiisobeno bud’to nepozornosti zaki, nebo

si s druhou ¢asti nevédeli rady.
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Nasledujici graf ukazuje nepatrny rozdil mezi uspésnosti zakt z jednotlivych zékladnich

skol.

Priklad 1

OPriklad 1 - S Hejného metodou @Pfiklad 1 - S tradi¢ni vyukou

Graf 8: Priklad 1 (vlastni zdroj)

Priklad €. 2

Znéni prikladu:

Vypocitej:
a. 06+2-04=
b. 129-5.2 =

c. 2632—-3-0,02=

Testovani je zaméreno na:

Vyzkumnym souborem jsou Zaci 7. tiid, tentokrat jsme se zaméfili na jejich pocetni dovednosti

s desetinnymi Cisly.
Naplnéni oekavaného vystupu z RVP ZV:
., Zdk provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich cisel. “ (RVP ZV, 2017, s. 34)
ReSeni:
a. 0,6+2:-04= 14

b. 129-52=7,7
c. 2632—-3-0,02= 26,38

Hodnoceni:

Za kazdy spravné vypocitany piiklad mohli Zaci ziskat jeden bod. Za otazku ¢islo dvé mohli

z4ci ziskat celkem 3 body.
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Vysledky testovani:

U tohoto ptikladu byli opét lepsi zaci s vyukou pomoci Hejného metody, ale ani v tomto
piipadé rozdil mezi §kolami nebyl velky. Rozdil mezi §kolami byl necela 4 %. Uspésnost zaki
Skol byla nadprimérna, ptesahla 60 %. Z vysledki vyplyva, ze si Zzaci s pocitanim
s desetinnymi Cisly poradili velmi dobte. Analyza vysledkd ukazala, Ze zaci délali nejvice chyb

pii nasobeni desetinnych Cisel.

Graf ndzorné ukazuje rozdil mezi GspéSnosti zakt skol, ve kterych se vyucuje na prvnim

stupni jinymi metodami.

Priklad 2

OPiiklad 2 - S Hejného metodou B Piiklad 2 - S tradi¢ni vyukou

Graf'9: Priklad 2 (viastni zdroj)
Priklad ¢. 3
Znéni prikladu:

Vypocitej:

-2 +10 -21 +35
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Testovani je zaméreno na:

Vyzkumnym souborem jsou zaci 7. tfid, tentokrat jsme se zaméfili na s¢itani a odecitani celych

Cisel.
Naplnéni o¢ekavaného vystupu z RVP ZV:
., Zdk provadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich cisel. “ (RVP ZV, 2017, s. 34)

ReSeni:

7\ /

-2 +10 -21 + 35

/

Hodnoceni:

Pokud postupovali spravné po Sipkach a dopocitali se k vysledku 15, ziskali za tento ptiklad

jeden bod.
Vysledky testovani:

V této otazce je rozdil mezi zaky jednotlivych kol nejvétsi. Zaci $koly s vyukou
Hejného metody obdrzeli 77,40 % a Zaci Skoly s tradicni vyukou matematiky ziskali 57,70 %.
Rozpéti mezi vysledky zak Skol, mize byt zpisobeno nedostatecnym procvi¢enim tohoto typu
prikladt. Z analyzy vysledki zaka je patrné, ze chyby, kterych se zaci dopoustéli, odpovidali
nepochopeni principu pocitani celych ¢isel, jen u velmi malo zaka byly vypozorovany chyby

z nepozornosti nebo ze Spatného secteni ¢i odecteni Cisel.

V grafu je znazornén rozdil mezi GspéSnostmi zakl ze Skol, ve kterych se na prvnim

stupni vyucuje odliSnymi metodami.

44



Priklad 3

OPiiklad 3 - S Hejného metodou @Piiklad 3 - S tradi¢ni vyukou

Graf 10: Priklad 3 (viastni zdroj)

Vysledky 74ki z tematického celku Cislo a proménna

vvvvvv

Hejného metody. Vysledky se od sebe lisi o 8 %, coz neni velky rozdil. Nejvétsi rozdil mezi
Skolami se objevil u pfikladu Cislo tfi, ktery byl 25,7 %. Ptiklad se tykal celych cisel.
U tohoto piikladu je wvidét, ze vyuka Hejného metodou je pro zdky pochopitelné;jsi
a s piikladem si poradili 1épe. Divodem Spatného vysledku u tradiéni vyuky miZze byt
nedostate¢né vysvétleni uciva ¢i kratkd doba na procviceni tohoto typu ptikladu. Nejmensi
rozdil byl u pfikladu ¢islo jedna, ktery se tykal délitelnosti. Rozdil byl jen 3 %, avSak ani
u jedné skoly UspéSnost u tohoto piikladu neptesihla 30 %. Divodem nizké GspéSnosti mlze
byt nedostate¢né procviceni piikladd, ale i to, Ze se Zaci s podobnym typem piikladu nemuseli
setkat. V nasledujicim grafu miizeme vidét rozdil mezi vysledky zékii v tematickém celku Cislo

a proménna.

Cislo a proménna

D islo a proménnad - S Hejného metodou @ ¢islo a proménna - S tradicni vyukou

Graf 11: Cislo a proménna (viasti zdroj)
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5.2 Geometrie v roving a v prostoru

Nasledujici podkapitola bude vénovéana tematickému okruhu, ktery se v RVP ZV nazyva
Geometrie v roviné a v prostoru. Stejn¢ jako u predchoziho okruhu mu byly vénovany tfi

ptiklady, za které bylo mozné celkem ziskat sedm bod.
Priklad ¢. 4
Znéni prikladu:

Miuizeme do nadoby tvaru kvadru o rozmérech a = 10 dm,b = 14 dm,c = 4 m nalit 10 hl

vody? Zapis feseni.
Testovani je zaméFeno na:

Vyzkumnym souborem jsou zaci 7. tfid. Tento ptiklad byl zaméfen na dovednost aplikace

vzoreCku pro vypocet objemu.

Naplnéni oéekavanych vystupi z RVP ZV:

., Zdk odhaduje a vypocita objem a povrch téles.“ (RVP ZV, 2017, s. 36)
ReSeni:

Reseni piikladu spoiva v aplikaci vzoredku pro vypocet objemu kvadru.

Ptevedeni jednotek
c=4m=40dm
Vypocitani objemu kvadru, podle vzorce: V =a * b * ¢
V =10dm * 14dm * 40dm
V =5600dm3
Prevedeni vysledku na hektolitry
5600dm3 = 56 hl

Odpovéd: Do kvadru o zadanych rozmérech miizeme nalit 10 hl vody.
Hodnoceni:

Zaci za vypodet tohoto ptikladu mohli ziskat celkem 1,5 bodu. Za spravny vypocet ziskali

1 bod a za odpovéd’ 0,5 bodu.
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Vysledky testovani:

U prikladu ¢tyfi méli zaci s tradiéni vyukou matematiky velmi nizkou uspésnost, ktera
dosahla pouhych 3,5 %. Skoly, ve které jsou zaci vyuéovani pomoci Hejného metody, méli
uspésnost 29 %. Rozdil mezi Skolami je tedy 25,5 %. Z analyzy praci zaki bylo zjisténo, Ze si
s timto typem pfikladu neuméli poradit. Nepoznali, Ze maji aplikovat vzorec pro vypocet

objemu nebo si jej popletli s jinymi vzorci.
Z grafu je patrny velky rozdil mezi matematickymi znalostmi zakt vyucovanych riznymi

metodami.

Priklad 4

D Priklad 4 - S Hejného metodou D Priklad 4 - S tradic¢ni vyukou
Graf 12: Priklad 4 (vlastni zdroj)
Priklad ¢. 5
Znéni prikladu:
Narysuj libovolny trojuhelnik a sestroj v ném vysku v a téznici ta.
Testovani je zaméreno na:

Vyzkumnym soborem jsou zéci 7. tfid. Pfiklad byl zaméten na schopnosti aplikace teoretickych

poznatkt o trojihelniku.
Naplnéni oekavaného vystupu z RVP ZV:

., Zdk nacrtne a sestroji rovinné utvary.“ (RVP ZV, 2017, s. 36)
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Reseni:
Spravné feseni spocivalo v tom, ze zaci spravné narysovali vysku v a t€znici ta.
Hodnoceni:

Za priklad ¢islo pét mohli zaci ziskat celkem dva body, piicemz jeden byl za narysovani vysky

a druhy za narysovani téZnice.

Vysledky testovani:

vvvvvv

56,9 %, zatimco Skola s tradi¢ni vyukou matematiky otazku zvladla hiie, a to s 24,1%
uspesnosti. Trojuhelnik zvladli narysovat témét vSichni testovani zaci, ale néktefi z nich si
popletli vysku s téznici. Byli zde i taci, ktefi se o narysovani t€znice a vysky ani nepokusili,
tato skute¢nost miize byt zpiisobena neznalosti téchto pojmil nebo také nedostate¢nou motivaci

vyplnéni tkolu.

Z grafu lze vycist rozdil mezi znalostmi zaky z jednotlivych skol, ktery ¢inil 32,8 %.

Priklad 5

DOPriklad 5 - S Hejného metodou DotaPrikladka 5 - S tradiéni vyukou

Graf'13: Priklad 5 (vlastni zdroj)
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Priklad ¢. 6
Znéni prikladu:

Dopocitej chyb¢jici uhly: K

wr &

Obrazek 7: Obrazek k prikladu ¢. 6 (vlastni zdroj)
a= a, = a, =
B = B2 = Vi = V=
Testovani je zaméreno na:

Vyzkumnym souborem jsou zaci 7. tfid. Ptiklad Cislo Sest byl zaméfen na aplikaci znalosti

sttidavych, vrcholovych, souhlasnych a vedlejsich thlu.
Naplnéni o¢ekavanych vystupi z RVP ZV:
., Zdk urcuje velikost ithlu mérenim a vypoctem.* (RVP ZV, 2017, s. 36)
ReSeni:
a = 49° a, = 49° a, = 131°
By = 47° B, = 133° Y1 = 96° y =84°
Hodnoceni:

Celkem za ptiklad Cislo Sest mohli zéci ziskat 3,5 bodt, tedy za kazdy spravné zjistény uhel

ziskali 0,5 bodu.

Vysledky testovani:

[ 5

V této otazce byli uspesnéjsi zaci skoly, ve které se vyucuje matematika pomoci Hejného
metody, ktefi ziskali 39,6 %. Zaci $koly s tradi¢ni vyukou matematiky ziskali 20,7 %. Z analyzy
vysledkt zaki 1ze predpokladat, ze Zaci s podobnymi piiklady nemaji moc zkuSenosti. Nékteti
jedinci se piiklad ani nepokusili vypocitat, divodem miize byt nedostate¢na znalost této

problematiky.
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V nésledujicim grafu mizeme pozorovat rozdil mezi znalostmi zakd, ten je necelych

19 %.

Priklad 6

OPiiklad 6 - S Hejného metodou BPiiklad 6 - S tradi¢ni vyukou

Graf 14: Priklad 6 (vlastni zdroj)

Vvsledky Zaku z tematického okruhu Geometrie v prostoru a v roviné

V tematickém okruhu si vedli 1épe Zaci Skoly s Hejného vyukou. Na rozdil od oblasti
Cislo a proménna, jsou zde tyto rozdily markantn&jsi. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan
u vysledku piikladu ¢islo pét, ktery se tykal teoretickych znalosti a jejich aplikace na piikladu.
Ukolem zaki bylo vyznaéit do trojithelniku vysku a téZnici. Rozdil mezi $kolami byl 32,8 %.
vysledek muze byt zptisoben neznalosti zaki rozdilu mezi témito pojmy. U ptikladu ¢islo ¢tyfi,
ktery se tykal kvadru, neméli Zaci Skoly s tradi¢ni vyukou matematiky uspésnost ani 4 %.
Dtivodem tak malé GispéSnosti muze byt napiiklad neznalost postupu pii poc€itani tohoto typu

prikladu nebo zapomenuti vzorce pro vypocet objemu kvadru.

vvvvvv

tematickém celku vétsi, nez tomu bylo u celku Cislo a proménna.
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Geometrie v roviné a v prostoru

Dislo a proménnd - S Hejného metodou @Cislo a proménna - S tradi¢ni vyukou

Graf 15: Geometrie v roviné a v prostoru (vlastni zdroj)

5.3 Celkovy vysledek testu

Celkové¢ vysledky nestandardizovaného didaktické testu ukazuji na vyssi uspéSnost zaki
s vyukou matematiky pomoci Hejného metody. Prestoze tato metoda neni zaméfena na
memorovani poznatkd, jsou Zaci vyucovani touto metodou uspésnéjsi i v prikladech, ve kterych
je potieba zvladnout teoretické ucivo. Diivodem miize byt to, Ze si na teoretické poznatky Zaci
ptichazeji sami a nejsou jim pouze predavany hotové informace, ¢imz dochazi k jejich lepSimu

a trvalej$imu zapamatovani.

Celkovy rozdil mezi znalostmi zaka Skol byl 11,5 %. Z kazdého tematického celku
vykazovali Zaci vyucovani Hejného metodou vétsi uspéchy. Rozdil mezi nimi, az na vyjimky,

nebyl markantni.

Na zaklad¢ vyzkumnikova pozorovani pfi testovani, lze konstatovat, Ze Zaci s vyukou
matematiky pomoci Hejného metody maji tendenci zkusit vypocitat ptiklad, i kdyZ si nejsou
jisti spravnym postupem. V né€kterych pripadech, diky takovému zkouSeni, dosli ke spravnému
vysledku. Naopak zaci s tradicni vyukou matematiky se spise bali, Ze by mohli udélat chybu,
a pokud si nebyli jisti, ze ptiklad vypocitaji, tak se jim nezabyvali.

Vysledky testu ukézaly, ze nejmensi GspéSnost méli zaci u prikladu ctyfi, ktery byl

vvvvvv

pocitani s celymi ¢isly, tedy u ptikladu tfi.
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Z grafu lze vy¢ist celkové vysledky zakt Skol v nestandardizovaném didaktickém testu.
Usp&snost v testu 7akd s tradiéni vyukou matematiky je 37 %, usp&Snost zakia s vyukou

matematiky pomoci Hejného metody je 48,5 %.

Celkové vysledky

Dcelkovy vysledky - S Hejného metodou B celkové vysledky - S tradi¢ni vyukou

Graf'16: Celkové vysledky (viastni zdroj)
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6 Interpretace vysledki

Interpretace vysledkt bude rozdélena na dvé podkapitoly. Prvni z nich se bude vénovat
intepretaci vysledkll hlavni vyzkumné otdzky pomoci Studentova t-testu, podkapitola druha

bude zamétena na dil¢i otazky této prace, které budou vyhodnoceny pomoci vyseovych grafi.

6.1 Vyhodnoceni hlavniho vyzkumného cile
Hlavni vyzkumné otédzka zni: Maji Zaci s tradi¢ni vyukou matematiky na prvnim stupni
zakladni Skoly vétsi znalosti nez Zaci s vyukou matematiky na prvnim stupni zékladni Skoly

pomoci Hejného metody?

K ovéfeni hlavniho vyzkumného cile vyzkumnik zvolil statisticky test, ktery se nazyva
Studentiv t-test. Profesor Chraska popisuje Studentiv t-test nasledovné: ,, Studentiiv t-test je
jednim z nejznaméjsich statistickych testu vyznamnosti pro metrickd data. Pomoci Studentova
t-testu miizeme rozhodnout, zda dva soubory dat, ziskané mérenim na dvou riiznych souborech

objektii (napr. Zakii), maji stejny aritmeticky prumer. “ (Chraska, 2006, s. 150)

K tomu, aby vyzkumnik mohl zvolit tento test, musel ovétit, zda vyzkum splituje podminky,
které jsou nezbytné k tomu, aby mohl byt Studentliv t-test spravné pouzit. ,, U Studentova

t — testu se pozaduje, aby:

zdkladni soubor spliioval pozadavek normalniho rozdeleni,

- byl dodrzen pozadavek homogenity rozptylu v obou srovnavanych skupindch (pozaduje
se, aby rozptyl hodnot v obou skupindch byl priblizné stejny),

- meéreni byla navzdajem nezavisla,

- data byla metricka (intervalova nebo pomérova).
(Chraska, 2016, s. 119)

Vyzkumnik ovéfil vSechny tyto podminky, ale vzhledem k tomu, Ze pfedmétem prace neni

rozbor Studentova t-testu, bude jen kratce popsan pribéh ovéteni.
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Ovéreni prvniho poZadavku: Spliiuje zakladni soubor poZadavek normalniho rozdéleni.

K ovéfeni této podminky byl pouzit Kolmogoroviv-Smirnoviv test normality.

K tomuto testu musely byt vysloveny tyto hypotézy:
Ho: Ziskana data pochéazi z normalniho rozdéleni.
Hi: Ziskana data nepochazi z normalniho rozdéleni.

Byla zvolena hladina vyznamnosti @ = 0,05. K vypoctu vyuzijeme vzorce pro vypocet

testové statistiky: D = sup|F(x) — @ (x)]|.

Tabulkova hodnota pro n > 60 s hladinou vyznamnosti « = 0,05 je podle tabulek

1,3

5810 ,
222, (Pavlik, 2005)

z knihy Aplikovana statistika rovna

Testova statistika je rovna 0,1472, tabulkova hodnota je rovna 0,175. Z ¢ehoz vyplyva,
ze testovad statistika D vySla vyzkumnikovi men$i nez tabulkovd hodnota s hladinou
vyznamnosti 0,05. Vzhledem k této skutecnosti byla piijata hypotéza Ho, ktera vypovida

o normalité dat.
Ovéreni druhého pozadavku: Rozptyl hodnot v obou skupinach je priblizné stejny.

Pro ovéteni rozptyla byl pouzit Fishertiv-Snedecortiv F-test, ke kterému byly vysloveny

nasledujici hypotézy.
Ho: Rozptyl vysledki zakt ve t#idé s tradiéni vyukou matematiky na 1. stupni ZS je
stejny jako rozptyl vysledkt zaki s vyukou Hejného metody na 1. stupni ZS.

H;: Rozptyl vysledkil zdki ve tiidé s tradi¢éni vyukou matematiky na 1. stupni ZS neni

stejny jako rozptyl vysledkt zaki s vyukou Hejného metody na 1. stupni ZS.

V tomto piipadé byla opét zvolena hladina vyznamnosti « = 0,05. K tomu, abychom
mohly rozhodnout, kterou hypotézu pfijmeme, musime zjistit posunuty rozptyl v jednotlivych

)2 72

tfidach, které se vypocitda podle ndsledujicich vzorct: s2 = Z(xn“—xll) ; S5 = Z(’;fl—xlz)
A~ B~

(Chréaska, 2016)

Ve tiidé s vyukou pomoci Hejného metody na 1. stupni ZS byl zjiitén rozptyl:

s2=19,6
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Ve tidé s tradi¢ni vyukou matematika na 1. stupni ZS byl zjistén rozptyl:
si =84

Testové kritérium F je rovno podilu zjisténych rozptyld, tedy F = 1,1429. K tomu,
abychom zjistili tabulkovou hodnotu, musime zjistit stupn¢ volnosti, které vychéazeji v naSem
ptipadé 28 a 30. Hodnota 28 v tabulkach chybi, proto byla vybrana hodnota, ktera ji je nejblize
a to hodnota 30. Kriticka hodnota je podle tabulek rovna 1,84. (Mrkvicka, Petrasova, 2006)

Z vysledkl vyplyva, Ze vypoctena hodnota je mensi nez kriticka hodnota. Diky této
skutecnosti miizeme konstatovat, ze pfijimame nulovou hypotézu, ktera tika, ze rozptyly ve

ttidach jsou statisticky stejné.
Ovéreni tietiho pozadavku: méreni byla nezavisla.

Vzhledem k tomu, Ze testovani probihalo v riznych Skolach, které nejsou ve stejném
mésté a nejsou v zadném kontaktu, tak mtizeme konstatovat, Ze méteni byla na sobé nezavisla

a navzajem se neovliviiovala.
Ovéreni ¢tvrtého pozadavku: data byla metricka.

Metricka data jsou ta, ktera jsou ziskana bud’to pomérovym, nebo intervalovym méfenim.
Meéfeni, které bylo uskuteénéno pro ucely tohoto vyzkumu, spadd do intervalového méieni,
které ptifazuje ¢isla objekttim tak, Ze vyjadiuji rozdily mezi objekty. Data byla méfena pomoci
nestandardizovaného didaktického testu, podle profesora Chrasky je tento typ jednim z piikladu

tohoto méteni. ,, Prikladem intervalového méreni je napriklad méreni urovné védomosti

didaktickym testem (plati priblizne). “ (Chraska, 2016, s. 31)

Oveétenim jednotlivych podminek vyzkumnik zjistil, Ze je mozné pouzit Studentlv t-test.
Studentiiv t-test

Jak jiz bylo feceno, Studentiiv t-test se vyuziva k tomu, abychom mohli rozhodnout, zda je
mezi dvéma soubory statisticky stejny aritmeticky primér. Vyzkumnik vyslovil nasledujici

hypotézy, které se snazil pomoci tohoto testu potvrdit ¢i vyvratit.

Ho: Primérny pocet boda ziskany zaky 7. tfid s vyukou matematiky pomoci Hejného

metody na 1. stupni ZS a 7. tfid s tradiéni vyukou matematiky na 1. stupni ZS je stejny.

Hi: Primémy pocet boda ziskany zaky 7. tfid s vyukou matematiky pomoci Hejného
metody na 1. stupni ZS a 7. t¥id s tradi¢ni vyukou matematiky na 1. stupni ZS neni stejny.
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Zvolena hladina vyznamnosti je @ = 0,05.

Profesor Chraska uvadi: ,, Nulovou hypotézu u Studentova t-testu testujeme pomoci kritéria

ng'n,

t, které se vypocitava ze vztahu t = , kde X1 je prumer jedné skupiny, X, je

TL1+ n,

prumeér druhé skupiny, nq, n, jsou cetnosti obou skupin a s je smeérodatna odchylka. *“ (Chraska,

2016, s. 114-115)
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7. tiida s vvukou Hejného metodou na prvnim stupni zakladni Skoly:

V nasledujici tabulce je ptrehledné vyjadien pocet bodi, které jednotlivi Zzaci ziskali

v nestandardizovaném didaktickém testu.

Zik | Poletbodii x; | (x; — X)? 17 3 10,89
1 9,5 10,24 18 4,5 3,24
2 5 1,69 19 5 1,69
3 9,5 10,24 20 1 28,08
4 7,5 1,44 21 3 10,89
5 5,5 0,64 22 8 2,89
6 9,5 10,24 23 5 1,69
7 8 2,89 24 3 10,89
8 5 1,69 25 8 2,89
9 6,5 0,04 26 7 0,49

10 2 18,49 27 3 10,89
11 9,5 10,24 28 4 5,29

12 12 32,49 29 7,5 1,44

13 2 18,49 30 7,5 1,44

14 9 7,29 31 6,5 0,04

15 12 32,49 > 195,5 251,84
16 7 0,49

Tabulka 5: 7. tfida s vyukou Hejného metodou na prvnim

stupni zakladni Skoly (vlastni zdroj)

Primérny pocet bodl 7. tfid s vyukou matematiky pomoci Hejného metody na prvnim

stupni zakladni Skoly:

=|
Il

o
w
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7. tiida s tradiéni vvukou matematiky na prvnim stupni zakladni $koly

V nasledujici tabulce je piehledné vyjadien pocet bodu, které jednotlivi zaci ziskali

v nestandardizovaném didaktickém testu.

Zik | Poletbodi y; | (y; —y)? 16 4 0,66
1 11 38,31 17 6 1,42
2 10 26,93 18 4 0,66
3 3 3,28 19 2 7,90
4 3 3,28 20 4,5 0,10
5 7,5 7,23 21 5 0,04
6 7,5 7,23 025 6 1,42
7 11,5 44,75 23 4 0,66
8 9 17,55 24 5 0,04
9 0 23,14 25 4 0,66

10 0 23,14 26 3 3,28
11 1 14,52 27 4 0,66
12 9,5 21,99 28 4 0,66
13 4 0,66 29 2 7,90
14 2 7,90 > 139,5 269,21
15 3 3,28

Tabulka 6: 7. tFida s tradicni vyukou matematiky na

prvaim stupni zdakladni Skoly (viastni zdroj)

Primérny pocet bodu 7. tfid s tradi¢ni vyukou matematiky na prvnim stupni zékladni skoly:

y = 4,81
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Vypocitame testové kritérium t, ke kterému bude potieba zjistit smérodatnou odchylku,

kterou vypocitame jako odmocninu z nasledujiciho vzorce.

1 ny ny
2 - . ._—2+Z . — )2
= ;(xl 94 ) 0i=9)

Smérodatna odchylka vyzkumu:

1
2 _ ) -
S =317 293 [251,84 + 269,21] =9

Testové kritérium t:

t_6,3—4,81 31-29
B 3 31+ 29

899
= 0,496 <E> = 0,496-3,87 = 1,92

K tomu, aby bylo mozné zjistit kritickou hodnotu, musel byt vypocitdn stupeni volnosti:

f=n,+n,—2=31+29—2=58.

V tabulkach neni hodnota pro stupen volnosti 58, proto jsme nasli hodnotu nejblizsi k nasi

vypocitané hodnoté, tedy pro hodnotu 60. (Mrkvicka, PetraSova, 2006)
t0’05(60) = 2,0
Protoze [t| < tg05(60), tedy 1,92 < 2,0 nemizeme zamitnout nulovou hypotézu.

Primérny pocet bodi dosazenych v nestandardizovaném didaktickém testu v sedmych
titidach s vyukou Hejného metodou na prvnim stupni a s tradi¢ni vyukou matematiky je
statisticky stejny.

Pti vyhodnocovani jednotlivych otdzek, bylo zfejmé, Ze Zaci s vyukou Hejného metodou

vvvvvv

potvrdil i Studenttliv t-test. Na zaklad¢ téchto skutecnosti mizeme konstatovat, ze neni spojitost

mezi tim, jakou metodou jsou zaci vyucovani a mezi znalostmi zaku.

V nésledujici podkapitole budou vyhodnoceny dil¢i otazky, které ndm pomohou

k vytvoreni zavéru praktické Casti této prace.
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6.2 Interpretace dilCich otazek
V této podkapitole budou popsany vysledky dil¢ich otazek pomoci popisné statistiky.

K lepsi ptehlednosti vyuzijeme vysecovych grafil.

Otazka €. 1: LiSi se Groven znalosti Zaku s Hejného matematikou na prvnim stupni ZS

navstévujicich Skolu ve vesnici a ve mésté?

Testovani se zucastnilo 15 zakii z mésta a 16 zakli dochazejicich do vesnické skoly. Ve
mésté byli zZaci uspés$ni na 57,6 %, na vesnici na 39,9 %. I presto, Ze ve ttidach je ptiblizné
stejny pocet zaka, rozdil mezi jednotlivymi Skolami je pomérné velky. Mize to byt zptisobeno

tim, ze vyucujici v méstské Skole ma vice praxe s timto pfistupem ve vyuce.

Z grafu vyplyva, Ze rozdil mezi znalostmi zakii z vesnice a z mésta se lisi. Rozdil ¢ini

necelych 18 %.

Uspésnost 7akd s vyukou matematiky pomoci
Hejného metody na 1. stupni ZS

OMéstoS [Vesnice S

Graf 17: Uspésnost Zdkii s vyukou matematiky pomoci Hejného metody na 1. stupni ZS (vlastni zdroj)

Otazka ¢. 2: LiSi se znalosti Zaku, ktefi jsou vyucovani tradiéni metodou na vesnici a ve

meésté?

Nestandardizovany didakticky test napsalo 16 zakd dochazejicich do méstské Skoly
a 13 zaku z vesnické skoly. Obé¢ tyto Skoly piistupuji k vyuce matematiky tradicnim zptisobem,
ovSem testovana vesnicka skola se snazi zapojit do vyuky prvky konstruktivistického ptistupu.

Tito zaci dosahli uspésnosti 45,6 %, zaci v mestské skole méli uspésnost 30,1 %. Ve vesnické
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Skole je mén¢ zaki, proto mohl byt jejich lepsi vysledek diisledkem individudlngjsiho ptistupu

ucitele.

Graf nazorn¢ ukazuje rozdil mezi GspéSnosti zakli ve mésté¢ a na vesnici, ktefi jsou

vyucovani tradi¢ni vyukou matematiky.

Uspé&gnost 74k s tradi¢ni vyukou matematiky
na 1. stupni ZS

DOMésto B [@Vesnice B

Graf 18: Uspésnost Zakii s tradicni vwukou matematiky na 1. stupni ZS (vlastni zdroj)

Otazka ¢. 3: Jsou matematické znalosti Zaki, bez ohledu na pristup k vyuce, vyssi na

vesnické ¢i méstské Skole?

Z vesnickych skol se testovani zucastnilo 29 zakl, ze Skol méstskych 31 zakt. Pri
vyhodnoceni této otdzky nebylo rozhodujici, jaky ptistup je pouzivan pii vyuce matematiky,

ale byly porovnany znalosti zaka, ktefi chodi do Skoly na vesnici nebo ve méste.

Procento uspésnosti zak Skol v nestandardizovaném didaktickém testu je velmi
podobné, zaci Skoly na vesnici ziskali 42,4 % a Zaci Skoly ve mésté ziskali 43,4 %. Z t&chto
vysledkli miize vyplyvat to, Ze neni rozdil mezi tim, zda jsou Zaci vyucovani na vesnici ¢i ve
meésté.

Z grafu vyplyva, Ze rozdil mezi zaky navstévujici Skolu ve mésté a na vesnici byl

minimalni, a to 1 %.
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Uspé&gnost 7ak(: VESNICE x MESTO

DOVesnice @Meésto

Graf 19: UspéSnost zakii: VESNICE x MESTO (viastni zdroj)

Otazka ¢. 4: Maji chlapci vyucovani Hejného metodou lepsi znalosti v matematice nez ti,

ktefi jsou vyucovani tradi¢ni vyukou?

Testovani se zucastnilo 14 chlapct, ktefi navstévuji Skolu s vyukou matematiky pomoci
Hejného metody a 18 chlapcti s tradi¢nim pfistupem k vyuce matematiky. V této otazce nebylo
brano v potaz, zda se jedna o $kolu vesnickou nebo méstskou. Uspésnost chlapct s vyukou
Hejného metodou byla 42,6 % a s tradicni vyukou pouze 26,9 %. Mezi GispéSnostmi chlapcti je
rozdil 15,7 %, z cehoz miize vyplyvat, ze vyuka pomoci Hejného metody je pro chlapce snaze

pochopitelna a s ptiklady si poradili 1épe.

Graf nazorn¢ ukazuje rozdil mezi vysledky chlapcti s Hejného metodou a chlapct

s tradi¢ni vyukou matematiky.

Rozdil mezi vysledky: chlapci S x chlapci B

OChlapci S @Chlapci B

Graf 20: Rozdil mezi vysledky: chlapci S x chlapci B (viastni zdroj)
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Otazka €. 5: Maji divky vyu€ovany Hejného metodou lepSi znalosti v matematice nez ty,

které jsou vyucovani tradi¢ni vyukou?

Vyplihovani nestandardizovaného didaktického testu se zucastnilo celkem 28 divek,
z toho 17 z nich bylo vyucovano Hejného metodou a 11 pomoci tradi¢niho piistupu k vyuce
matematiky. Proti GspéSnosti chlapct, kde byl rozdil pomérné velky, je v piipadé testovani
divek rozdil pouze 0.8 % Divky s vyukou matematiky pomoci Hejného pftistupu ziskaly
54,3 % a divky vyucovany tradicnim piistupem ziskaly 53,5 %. Na zaklad¢ tohoto vysledku

muzeme konstatovat, Ze rozdilny pfistup k matematice u divek nema vliv na jejich znalosti.

Z nasledujiciho grafu vyplyva minimalni rozdil mezi GspéSnosti divek vyucovanych

uvedenymi pfistupy k vyuce matematiky.

Rozdil mezi vysledky: divky S x divky B

ODivky S @Divky B

Graf 21: Rozdil mezi vysledky: divky S x divky B (viastni zdroj)

Otazka ¢. 6: Maji divky lepSi matematické znalosti nez chlapci?

Testovani se zucastnilo celkem 32 chlapch a 29 divek. Pii vyplhovani
chlapcti neptekrocila 50 %, byla pouhych 33,5 %. Rozdilnost vysledki mohla byt zpisobena
vétsi peclivosti a soustfedénosti dévcat. Vysledky dévcat byly pfiblizn€ na stejné tirovni, coz
znamend, ze v bodovém hodnoceni se nevyskytovaly velké rozdily. Zatimco u chlapcti byly

rozdily v Gspésnosti vyraznéjsi. Bodova skala se rozprostirala od 0 az po 12 bodi.
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V grafu je ndzorné ukazan rozdil mezi divkami a chlapci. Jak jiz bylo feceno tento rozdil

je pomérné velky a ¢ini 20,2 %.

Rozdil mezi vysledky chlapci a divkami

Odivky Bchlapci

Graf 22: Rozdil mezi vysledky: CHLAPCI X DIVKY (vlastni zdroj)

6.3 Celkové shrnuti vysledkl

Z celkovych vysledkl nestandardizovaného didaktického testu vyplyva, ze neni statisticky
vyznamny rozdil v GspéSnosti feSeni mezi vyukou matematiky pomoci Hejného metody nebo
pomoci tradicni vyuky matematiky. Vysledky Zzakt ovliviiuje pfedevSim ucitel a jeho

presvédceni, ze metoda, kterou vyucuje je ta nejlepsi mozna.

Pomoci Studentova t-testu bylo odpovézeno na hlavni vyzkumnou otdzku, kterd zni: Maji
74ci s tradiéni vyukou matematiky na 1. stupni ZS vétsi znalosti matematiky nez aci, kteti méli
vyuku pomoci Hejného metody. Z vysledka vyplynulo, Ze odlisny ptistup k vyuce matematiky
neni hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje znalosti zakid. Tento fakt potvrdily odpovédi na dil¢i
vyzkumné otazky, které ukazaly nepatrné rozdily ve znalostech Zzaki mezi zkoumanymi

Skolami.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkumnik byl po celou dobu testovani s zaky ve tfidé, mohl

pozorovat dovednostni odliSnosti u zakl. Vyzkumnik po testu zaky poprosil o vyhodnocent,

A4

k sestavenému nestandardizovanému didaktickému testu.

Zaci ve skole ,,A“, ve které se vyuduje matematika pomoci Hejného metody, si test nejdiive
procetli a piiklady zacali vypracovavat podle toho, ktery se jim zdal nejjednodussi. Zaci

pouzivali k pomocnym vypoctim a nacrtkliim pomocny papir, coz je typické pro vyuku touto
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metodou. I pfesto, Ze u n€kterych zaka bylo patrné, ze si s ptikladem nevi rady, méli snahu na
n&j prijit pomoci obrazku nebo jinych alternativ. Zaci v této t¥idé ziskali praimémé bodové
objemu kvadru, nejlepsim ptikladem pak pro né byl piiklad ¢islo 3 na s¢itani a od¢itani celych

éisel.

Ucitel¢ ve skole ,,B* pouzivaji pti vyuce matematiky tradicni ptistup. Vysledky zakt v této
Skole byly na velmi nizké trovni, coz mohlo byt zpisobeno demotivujicim pfistupem ucitele
ke znalostem zaku. Ten jim totiZ pfed zac¢atkem testovani oznamil, Ze se vyzkumnik jde podivat,
jak matematiku neumi. Vyzkumnik se naopak snazil zaky povzbudit k co nejlepsimu vykonu
a predejit tomu, aby se bali udélat chybu. Zaci test zacali vypliiovat od prvniho ptikladu, aniz
by si nejdiive vyhodnotili, ktery ptiklad je pro né nejjednodussi. Bylo zifejmé, ze se boji ud¢€lat
chybu, a pokud si piikladem nebyli jisti, neprojevili snahu o jeho feseni. Primérné hodnoceni
u zakl v této skole byly 4 body. Stejné jako ve skole ,,A*“ 1 zde byl za nejleh¢i priklad povazovan

v Vv

o uhlech.

Jak jiz bylo zminéno diive ve skole ,,C* byla velmi piijemnd atmosféra, at’ uz ze strany
zaka, ¢i ze strany ucitele. V této Skole se vyucuje matematika pomoci Hejného metody, coz
bylo patrné 1 z postupi pii feSeni testu. Tento postup byl velmi podobny jako u zaka ze Skoly

,»A“. Primérny pocet bodt byl u téchto zaki 5. Jako nejleh¢i ptiklad oznacili Zaci ptiklad ¢islo

N4

Ve Skole ,,.D%, ve které¢ ucitelé¢ vyucuji matematiku tradicni vyukou, byly mezi zaky velké
rozdily v rdmci tfidy. Bylo zde velké bodové rozpéti, a to 0—12 bodii. Tato skutecnost ovlivnila

pro né byly stejné ptiklady jako u predchozi skoly.

Z uvedenych poznatkil vyplyva, Ze zaci s vyukou Hejného metodou se neboji délat chyby
a snazi se vyfesit i priklady, které se mohou z pocatku jevit jako naroéné. Zaci s tradiéni vyukou
matematiky neprojevili snahu vypocitat piiklady, se kterymi si nevédéli rady, protoze se bali,
ze jejich vysledek nebude spravny. V fesSeni piikladid byl patrny rozdil mezi jednotlivymi
piistupy k vyuce matematiky, kdy se Zaci vyucovani Hejného metodou snazili pomoci
dosavadnich matematickych znalosti pfijit na spravné feSeni ptikladu, kdezto Zaci vyucovani
tradicnim pfistupem k matematice ptiklad radéji vzdali, nez aby se snazili aplikovat znalosti,

které maji. I ptesto, ze byli vyzkumnikem n€kolikrat povzbuzeni k tomu, aby se nebali udélat
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chybu a zkusili ptiklad vyfesit, jejich nejistota z nedostateéného zvladnuti uciva matematiky

a strach ze Spatné¢ho hodnoceni byly silnéjsi.
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7 Diskuse vysledkl

V teoretické Cast prace byly zminény dvé mezindrodni testovani, a to TIMSS a PISA.
Testovani TIMSS v Ceské republice je zaméfeno na zaky 4. t¥id a probiha jiz od roku 1995.
Tento test je dulezity z toho divodu, Ze jim Ize zjiStovat znalosti zaki z matematické
gramotnosti, se kterymi vstupuji na druhy stupen zékladni skoly. V roce 2015 byly vysledky
zakt nadprimérné. Dalsi mezinarodni testovani, které probiha kazdé tii roky, je testovani PISA.
Posledni testovani prob&hlo v roce 2018 a bylo zjisténo, Ze se zaci ve znalostech matematiky,
oproti testovani z roku 2015, mirné zlepsili. Z téchto testovani vyplyva, ze Cesti zaci maji
matematické znalosti nad primérem zemi OECD. AvsSak od obou testovani ub¢hlo par let, ve
kterych se uroveit mohla zménit. V poslednich letech se objevila snaha znalosti zakii upeviiovat
a hledat nejlepsi mozné zptsoby, jak Zaklim matematiku zpiijemnit a uleh¢it. Diplomova prace
byla zaméiena na srovnani dvou pfistupli k matematice, a to tradi¢niho pfistupu a ptistupu
nazyvaném Hejného metoda. Z testovani vyplynulo, Ze znalosti zakt, ktefi jsou vyucovani
riznymi piistupy, se moc neli§i. Usp&snost, kterou dosahli Zaci vtomto testovani, viak
neptesahla 50 %. Zaci $koly, ve kterych se vyuéovalo na prvnim stupni Hejného metodou, méli
uspésnost 48,5 % a zéci Skoly s tradicni vyukou matematiky obdrzeli jen 37 %. Rozdil mezi
jejich Uspésnosti je pouhych 11,5 %, coz je v pfipadé tohoto testovani zanedbatelné. I presto,
ze se ucitelé snazi pfistupovat k vyuce matematiky jinymi zplsoby, jsou znalosti testovanych

zakl nizké.

Vyzkumnikovo testovani ukazalo, ze je rozdil mezi znalostmi matematiky u divek
a chlapct. Na zékladé sesbiranych dat z vyzkumného vzorku, bylo zjiSténo, Ze ispésnost divek
v nestandardizovaném didaktickém testu byla 53,7 %, zatimco u chlapci byla UspéSnost
33,5 %. V naSem piipade¢ tedy test zvladli 1épe divky neZ chlapci. Jiné vysledky v matematické
gramotnosti byly v ptipadé¢ testovani PISA 2018, v tomto testovani dosahli chlapci o pét bodt
lepsiho vysledku nez divky. Vyrazné lepSiho vysledku dosdhli chlapci v matematické
gramotnosti v roce 2012, kdy tento rozdil ¢inil 12 bodd, coz svéd¢i o klesajici tendenci v rozdilu
znalosti mezi divkami a chlapci. Rozdil mezi Gspésnosti divek a chlapct v piipadé testovani
vyzkumnika a v ptipad¢ testovani PISA 2018, mlze byt zpisoben zejména tim, ze vyzkumnik
pouzil podstatné mensi vyzkumny vzorek, nez byl pouzity vyzkumny vzorek u mezinarodniho

testovani.

Zajimavé pro vyzkumnika bylo to, Zze vysledky zaki, ktefi jsou vyucovani odliSnymi
metodami, jsou velmi podobné. Studentlv t-test potvrdil, Zze mezi primérnymi vysledky zaka
neni statisticky vyznamny rozdil. Vyzkumnik pfedpokladal, Ze se testovanim prokazi lepsi
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znalosti u zakl s vyukou matematiky pomoci Hejného metody, pfedevsim proto, ze principy,
na kterych je tato metoda postavena, jsou vysledkem dlouhodobé prace s zaky v praxi, a stavi
zaka do role objevitele a ptirozené tak vyuziva vlastniho potencidlu k feSeni tloh. Dtlezité pro
uspesnost této metody je zejména to, zda s ni ucitelé souhlasi a uznavaji ji. Pokud jsou o jeji
uspésnosti presvédCeni, pak mohou ucivo predavat s daleko veétsim nadSenim, které miize mit
vliv na osvojovani znalosti zaky. Pokud je vSak ucitel donucen ze strany vedeni tuto metodu
pouzivat, a pfitom je s ni v rozporu, pak jeho zpiisob, jakym ucivo predava zaktim, nemusi byt
efektivni a mize mit dopad na zjisténé vysledky testovani. Dal§im diivodem nizkych vysledki
muze byt to, Ze ucitelé tuto metodu neaplikuji presné tak, jak byla sestavena. Kazdy ucitel si do
vyucovani dava kousek své osobnosti a pfidava prvky, které do ni nepatii, coz miize ovlivnit

uspesnost metody.

Na vysledky, které zaci ziskali v nestandardizovaném didaktickém testu, mohlo mit vliv
nékolik faktord. Vzhledem k anonymité testu zaci védéli, Ze jim za jejich vykon nehrozi $patna
znamka, ktera by ovlivnila jejich zavérecné hodnoceni, a proto k feSeni testu nevyuzili veskery
svlj znalostni potencial. Dale tento vysledek mohl byt ovlivnén tim, Ze zdkiim nesedly ptiklady,
které vyzkumnik zvolil jako vhodné pro testovéani, i pfesto, ze vétSinu uciva zopakovali
v prvnich mésicich Skolniho roku. Vysledky mohl ovlivnit i zdravotni stav zakli nebo nalada,

ve které se pravé nachazeli.

V nasledujici podkapitole bude uveden namét do vyuky, ktery se bude snazit propojit
uvedené pfistupy k matematice. Namét bude zaméfen na piiklad, ktery v testovani dopadl

nejhtife, coz byl ptiklad ¢islo Ctyfi, jenz se tykal objemu kvadru.
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7.1 Namét do vyuky

V této kapitole budou uvedeny dva naméty do vyuky, které byly vytvoreny jako
doporuceni nebo inspirace pro ucitele. Z vysledki nestandardizované¢ho didaktického testu
vyplynulo, Ze nejméné uspeSnym piikladem byl ptiklad, ktery spadd do oblasti Geometrie
v rovin¢ a v prostoru z RVP ZV. Ptiklad byl zvolen tak, aby naplnoval ocekavany vystup z RVP
ZV, ktery zni: ,, Zdk odhaduje a vypocitd objem a povrch téles. “ (RVP ZV, 2017, s. 36)

v Vv

nejvice chyb nebo se jej ani nepokusili vypogitat. Usp&snost vysledki zakt u toho piikladu
nepiesahla 30 % ani u jedné z testovanych skol, u zakl s tradicni vyukou matematiky byla

uspésnost pouhych 3,5 %.

Znéni prikladu: Miizeme do nadoby tvaru kvadru o rozmérech a = 10 dm, b = 14 dm,
¢ =4 m nalit 10 hl vody? Zapi$ feSeni. Jednim z diivodu, proc¢ tento ptiklad nedopadl dobte,
muze byt to, Ze zaci si dostate¢né neosvojili vzorec, ktery je pii vypoctu potieba. Bez znalosti
zakladniho vzorecku pro objem kvadru, zaci nemohou piiklad vypocitat. Je potieba, aby se

zakam tento vzorecek vryl do paméti.

7.1.1 Vzorec pro vypocet objemu kvadru

Odvozeni vzorce bude vénovana jedna vyucovaci hodina. Zaci budou spolupracovat
s vyuéujicim na odvozeni tohoto vzorce, ¢imz docilime aktivniho a zdmérného uéeni. Zéci si
budou své znalosti konstruovat vlastnimi silami a zkuSenostmi, nepljde tedy o pouhé
zprostiedkovani uciva, jak to v tradiéni vyuce byva zvykem. Do vyuky zapojime prvky
konstruktivismu a budeme pracovat s dosavadnimi znalostmi zaki s télesy a na tyto znalosti

navazovat a roz§ifovat je.
Cil:

74k bude schopen napsat vzorec pro vypoéet objemu kvadru, vlastnimi slovy vyjadiit,
co objem télesa znamend a vyjmenovat pfedméty z bézného zivota, které maji tvar kvadru
a krychle. Zak vnima duleZitost vypo&tu objemu v praktickém Zivoté a je schopen za pomoci

ucitele vymodelovat z papiru krychlicku.
Pomicky:

- barevné papiry, prezentace s obrazky.
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Prabéh hodiny
Uvod (motivace):

Zaktm promitneme nékolik obrazkt, na kterych budou objekty ve tvaru krychle
a kvadru. Nasledné budeme diskutovat o tom, co na obrazcich vidi. V této fazi opakujeme ucivo
z ptedchozich hodin, ve kterych se Zaci seznamili s témito utvary. Tim, Ze jim ukdaZeme objekty,
se kterymi se mohou bézné setkavat, ilustrujeme i1 vyuziti matematiky v praktickém Zivoté
(darek ve tvaru krychle, Rubikova kostka, krabice od dzusu, mléka, apod.). Plynule tak
navazeme na kvadr a jeho objem, kdy mtizeme polozit otazku k zamysleni: ,,Jak vyrobci zjisti,

kolik dzusu mohou nalit do krabice?*
Odvozeni vzorecku:

K odvozeni vzorecku vyuzijeme praci ve skupiné. Kazda skupina dostane papiry jiné

barvy. Ukolem Zakii bude z t&chto papiri vytvofit nékolik krychli¢ek o stejné velikosti.

Prvni krychlicku sestavime spole¢né, abychom zaktim ukazali postup a kazda skupina
méla krychli¢ky stejné velikosti. Jako podkres pustime video (ve smycce), které bude neustale
ukazovat sestaveni krychli¢ky z papiru. Je vhodné, abychom m¢li postup vytiStén na papiie

s popisem a obrazky pro déti, které pracuji pomaleji.

Z téchto vytvorenych krychlicek, pak budeme spolecné sestavovat kvadry (obrazek 2).
Na zaklad¢ navodnych otazek od ucitele budeme postupné popisovat jednotlivé kvadry, které
spolecné s zaky vymodelujeme. Cilem bude, aby Zaci zjistili, ze k vypoctu objemu kvadru, musi

vynasobit tf1 hodnoty.

Obrazek 8: Model kvadru sestaveny z jednotlivych krychlicek (vlastni zdroj)
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Zavér hodiny:

V zé&véru hodiny aplikujeme vzorecek, ktery jsme odvodili. Vyuzijeme k tomu otazku

z uvodu, tedy: ,,Jak vyrobci zjisti, kolik dzusu mohou nalit do krabice?*.

Znéni prikladu: ,,Mame krabici o rozmérech 9x6x20 cm, kolik litrii pomeranc¢ového

dZusu lze do krabice nalit?*
Na zavér shrneme prubeh hodiny a prakti¢nost vyuziti vzorecku.

7.1.2  ProcviCovani vypoctu objemu kvadru

Hodina bude zaméfena na procvi¢ovani u¢iva o kvadru. Zaci budou rozd&leni do péti
skupin. Kazdé skupina za¢ne na jednom stanovisti, kde budou plnit ukoly. Po uplynuti piedem
stanoveného Casu pifejdou na dalsi stanovisté. V hodiné zapojime prvky konstruktivismu, kdy
zaci tesi tkoly a hledaji souvislosti. Své znalosti podpofi zkuSenostmi, se kterymi se mohou
setkat v praktickém zivoté. Diky praci ve skupiné budou vzijemné komunikovat
a spolupracovat se svymi spoluzédky. V hodiné se objevi prvek transmisniho pfistupu, ktery
spo¢iva vtom, ze zaci musi pochopit mechanismus pocitani. Bez opakovaného pocitani

prikladu a aplikaci vzorce této dovednosti nedosdhneme.
Cil:

Zak bude schopen vybrat, ze kterych siti Ize sestavit krychli nebo kvadr, dale aplikovat
vzorec pii feSeni ukolil na jednotlivych stanovistich. Zak projevuje zdjem o praktické vyuziti

vzorce a je schopen zméftit velikosti stran kvadru pomoci pravitka.
Pomicky:

- ptedméty ve tvaru kvadru (krabice od dzusu, mléka...), sité kvadri a krychli, krabice

ve tvaru kvadru 5x5x15, dvé krabice ve tvaru krychle 5x5x5.
Pribéh hodiny
Uvod:

Hodinu zahajime diskusi, kterou zopakujeme piedchozi znalosti. Rekneme si, jaké
predméty kolem nas mohou mit tvar kvadru, jak vypocitdime mnozstvi, které se do predmétu

tohoto tvaru vejde.
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ProcviCovani uciva:

K procvicovani uciva vyuzijeme pét stanovist’, které budou zaméfeny na vSe, co jsme se

doposud naucili o krychli nebo kvadru.

1.

stanovis§té — na stanovisti bude piipraveno nékolik pfedmétii ve tvaru kvadru. Ukolem
zaku bude zjistit, kolik vody by se do jednotlivych nadob veslo. Cilem tohoto stanovisteé
je, aby Zaci pochopili praktické vyuziti vzorecku v zivoté.

stanovisté — na stanovisti budou mit Zaci za kol vypocitat jednoduché ptiklady, ve
kterych budou opakované vyuzivat vzorec pro vypocet objemu kvadru. Mechanickym
aplikovanim vzorce si jej zaci vryji do paméti.

stanovisté — pfi vypoctu objemu se zaci neobejdou bez prevodu jednotek, proto si na
stanovisti procvici tyto zakladni znalosti. Cilem stanovisté je, aby si Zaci uvédomili,
v jakych jednotkach se objem pocité a jaké vztahy mezi jednotkami plati.

stanovisSté — na stanovisti bude nachystano nékolik siti kvadra a krychli, které od sebe
budou barevné odligeny. Ukolem zakd bude zjistit, ze kterych barev lze sestavit kvadr
nebo krychli.

stanovisté — na stanovisti bude pfipravena krabicka ve tvaru kvadru (5x5x15 cm) a dvé
krabi¢ky ve tvaru krychle (5x5x5 cm). Prvnim tkolem zaki bude zjistit, zda se obé&
krabi¢ky ve tvaru krychle vejdou do krabice tvaru kvadru. Druhym ukolem bude
vypocitat (logicky odvodit), jakou velikost by méla krabicka, ktera by vyplnila prazdné

misto v krabiéce ve tvaru kvadru.

Stanovisté jsou vytvorena tak, aby si Zéaci procviCili znalosti a dovednosti, které jsou

dilezité ke zvladnuti tohoto uciva. Je vhodné, aby Zaci méli pfedem stanoveny limit na kazdé

stanovisté. Zajistime si tak dostatek ¢asu na kontrolu a zpétnou vazbu.

Zavér hodiny:

Na zavér hodiny vytvorime s zaky poster, ktery bude shrnovat vSe, co se o kvadru naucili

(pokud budeme chtit, mizeme do plakatu zapojit 1 krychli).

Jednotlivé naméty se daji modifikovat a upravovat podle potfeby ucitele, ale i zakda.

Vyzkumnik vytvofil tyto navrhy predevsim jako inspiraci pro ucitele matematiky. V hodinach

se snazil zaky co nejvice zapojit do vyuky a propojit ucivo do praktického zivota.
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Zaveér
Cilem diplomové prace bylo srovnat znalosti zaki zakladnich skol, kde se matematika
vyucuje riznymi piistupy a na zdklad¢ zjisténi posoudit, ktery z piistupl je pro vyuku

matematiky vhodnéjsi.

V teoretické ¢asti byly zmapovany zakladni pojmy z oblasti matematické gramotnosti,
matematiky, kurikularnich dokumentd, a pfedevsim byly charakterizovany jednotlivé ptistupy
k vyuce matematiky. Byly zminény dvé mezinarodni testovani matematické gramotnosti, které
ukazaly, jak si zaci Ceské republiky vedou ve znalostech matematiky ve svétovém méfitku. Na
teoretickou ¢ast navazovala praktickd, kde byla popsana vyzkumna metoda, vyzkumny vzorek,
pribéh vyzkumu a na zéklad¢ ziskanych dat, byly vyhodnoceny hypotézy a vyzkumné otazky.
Vyzkum byl realizovan pomoci nestandardizovaného didaktického testu, jehoz prostiednictvim

byly zjistovany znalosti zakl jednotlivych skol.

Hlavni vyzkumné otazka byla vyhodnocena pomoci statistického testu vyznamnosti,
ktery prokézal, ze neexistuje souvislost mezi znalostmi 74kl zakladnich Skol a pfistupem
k vyuce matematiky. Mezi znalostmi zakli vyuCovanymi tradi¢ni vyukou matematiky a zaky
vyucovanymi pomoci Hejného metody neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Z vyhodnoceni
nestandardizované¢ho didaktického testu vyplynulo, ze dosazeny primérny pocet bodii zaka
s vyukou Hejného metodou na prvnim stupni a s tradi¢ni vyukou matematiky nevykézal
statisticky vyznamné rozdily. Zaci, ktefi byli vyucovani tradi¢éni vyukou matematiky, ziskali
v testu primérné hodnoceni 4,81 bodii, zaci s vyukou Hejného metody 6,30 bodti. K celkovému
dokresleni vysledkt byly vyiceny dil¢i vyzkumné otazky, které byly vyhodnoceny pomoci
popisné statistiky a prezentovany piehlednymi grafy. Celkové vysledky mohou byt ovlivnény
naptiklad malym mnozstvim vyzkumného vzorku, se kterym byl vyzkum realizovan a také

situacti, ve které se vyzkumny vzorek nachazel.

Z vyzkumu vyplyva, ze nejvyznamnéjsi polozkou, kterda ovliviiuje kvalitu poznani
u zakd, je osobnost ucitele. Ucitel by mél vytvaret pratelské prostiedi a své zaky povzbuzovat
k vykontm tak, aby se nebali udélat chybu. Podle vyzkumnika neni mozné urcit, ktera metoda
je ucinnéjsi, protoze zaci jsou v kazdé tfide jini a kazdému sedi néco jiného. Ucitel by mél byt
schopen kombinovat metody a prizptisobovat je potiebam zakl. Dale je velmi dilezité, aby
metodu, kterou vyucuje, pouzival dobrovoln¢ a z vlastniho ptfesvédCeni. Pokud ucitel do
vyucovani vlozi kousek své osobnosti, je to u¢innéjsi nez vyuzivat metodu, kterd podle néj neni

vhodné. Osobnost ucitele mé na vysledky zakia obrovsky vliv, coz ukazalo i pozorovani pfi
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vyzkumu. U¢itel, ktery pred testovanim svym zaklim oznamil, Ze nic neumi, v testu dopadli
nejhiife. Kdyby své zaky vice podporoval, véfil jim a zkusil aplikovat jinou metodu, je mozné,

ze by se znalosti zaku zlepsily.

Vedle transmisivniho pfistupu v hodindch matematiky lze ve vyuce vyuzit inovativni
metody, didaktické technologie a zabavné hry, které v zacich probudi zajem o ziskani novych
informaci. Pokud se ke vhodnym metodam piida ptiznivé pracovni prostiedi, spoluprace se
spoluzéky a podpora ucitele, védomosti a dovednosti zakli se mohou neustale rozvijet. Zavérem
je mozno fici, Ze jakakoliv inovativni €i tradicni metoda vyuky nenahradi funkci ucitele.
Dokonceni mé diplomové prace probihalo v dobé karantény, kdy se z divodu uzavteni Skol
dostala do poptedi on-line vyuka. N¢ktetfi Zaci na tento fakt nebyli pfipraveni, neumé;ji takto

pracovat, a zvlasté jim chybi komunikace a diskuse o problému s ucitelem.
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Piiloha 1 - Nestandardizovany didakticky test

Dobry den, jmenuji se Nicola Rotterova a jsem studentkou pedagogické fakulty UP
v Olomouci. Chtéla bych Vas poprosit o vyplnéni tohoto didaktického testu, ktery bude slouzit

k mé diplomové praci. Ve je anonymni.
Dé&kuji za vyplnéni,

Nicola

Jsem:

O Muz
O Zena

1. Chceme vytvortit stejné balicky ze sladkosti. K dispozici mame 108 lizatek, 60 pernicka
a 72 Cokoladovych panacki. Zadna sladkost nesmi zbyt ani chybét. Kolik balickt
muzeme vytvoiit? Z jakého mnozstvi cukrovinek se bude skladat jeden bali¢ek?

2. Vypocitej:
a. 06+2-04=
b. 12,9-52 =
c. 2632—-3-0,02=
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3. Vypocitej:

2 +10 -21 +35

N\ y

4. Mizeme do nadoby tvaru kvadru o rozmérecha = 10dm, b = 14dm, ¢ = 4m
nalit 10 hl vody? Zapis feseni.

5. Narysuj libovolny trojuhelnik a sestroj v ném vysku v a té€znici ta.
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6. Dopocitej chybéjici uhly:

B1 = B2 = V1=
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Y2 =



