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Teoreticka Cast

1 Uvod

Matematika je jeden z nejvSestrannéjsich predmétt, které existuji. Jeji poznatky lze
aplikovat v Sirokém spektru oborti od védnich az po umélecké. Bez matematiky by véda
neméla k dispozici rovnice popisujici zakony fyziky, které umoznily rozvoji védy,
psychologim matematika umoziuje zjistit vice o lidském chovani pomoci statistickych
metod, farmaceutické a lékatské spolecnosti vyuzivaji matematiky k interpretovani dat,
které¢ ziskaji meéfenim UCinkli novych IéCiv, porozuméni matematice je dulezitym
piedpokladem pro Gspéch v architektufe a inZenyrstvi. V neposledni fadé se o matematiku
opira také ekonomika, kterd s jeji pomoci modeluje situaci na burze, a také je potieba si
uvédomit, Ze Zijeme ve svEété rychle je rozvijejici technologie a bez matematiky by luxus

moderniho zivota nebyl mozny (Johnson and Neill, 2010).

Nejenze je matematika tak dulezitd, ale je také velmi krasnd a zabavna. Mnoho
vyznamnych maliiti jako napf. Kandinsky a Escher vyuzivali matematiku ve své praci
— Kandinsky si z ni vypijcil geometrické tvary, obrazy Eschera ¢asto vyobrazuji optické
klamy. Matematiku muizeme také nalézt v piirodé, kde se objevuje ve formé
matematickych vzori a symetrii. ACkoli vétSina lidi pfiznava, Ze nejsou v matematice prilis
zdatni, vénuji se ve volném Case mnoha matematickym hram, jako jsou naptiklad Sudoku,
Futoshiki, Kakuro a dalsim. Nejen ze jsou tyto hry zabavné, jsou i velkym pfinosem pro
udrZeni lidského mozku a mysleni v kondici. Mnoho védct se domniva, Ze tyto hry nejen
stimuluji mysl, ale zaroveii mohou byt vyznamnou prevenci proti nemocem typu

Alzheimer a mohou vylepSovat kognitivni schopnosti.

Matematika je opravdu vsSudypfitomna a porozuméni zdkladnim principim této

védy znamend porozuméni v§em aspektiim moderniho Zivota (Nelson, 2008).

Odkud tento védni obor pfisel, zda byla matematika vynalezena nebo objevena, je
otazkou mnoha védeckych diskuzi. Nezavisle na tom vSak ziistava faktem, Ze matematika
mé dlouhou historii. 1 zdkladni komunikace mezi lidmi vyzadovala od pradavna
matematické vyjadrovani. Kdyz napiiklad praclovek ptisel svému kmenu oznamit, Ze

Vv blizkosti se pase stddo mamutli, musel néjakym zptsobem zbytku tlupy naznacit, kolik



zvitat je ve stadu, jak daleko se stddo pase a jak rychle je potfeba se k nému pfiblizit.
Z tohoto ohledu byla schopnost ,,matematizace“ situace otazkou Zivota a smrti (Lakin,

2010).

Jak se matematika vyvijela, Ciselné systémy se meénily. Zatimco praclovek
nepotiebovat znat desetinna ¢isla ¢i zdporné hodnoty, Babylofiané bézné€ pouzivali zlomky,

kterych pozd&ji Rimané vyuzivali k vypoétu dani.

Dal§im dulezitym odvétvim matematiky je geometrie, jejiz kolébkou je
pravdépodobné Staroveky Egypt, kde znalosti téles, thli, pfimek a bodi vyuzivali ve

stavitelstvi a navigaci pti plavbach po mofi.

Jednim z nejvyznamnéjSich odvétvi, kterého vyuzivd moderni matematika, je obor

statistiky a pravdépodobnosti (Johnson and Neill, 2010).

Vyvoj védy Vposlednich letech nabral na velké rychlosti. Svét se stal
konzumentem spotiebni technologie, aniz by se zamyslel nad tim, kolik prace za tim stoji
a ze je to pravé matematika, kterd je velkou pomocnou rukou védct, vyvijejici stale nové
technologie. Kazdy den mijime cestou po délnici desitky billboardi, které nadm ptipadaji
jako zvétSené fotografie, ale grafik dobfe vi, Ze nebyt vektor, které jsou Ccasto
Vv predstavach zakt v hodinach matematiky pouhé ¢arky s Sipkou, asi bychom jen tézko
dokazali zvétsit skutecnost s takovou piesnosti a dokonalosti obrazu, kterou nam nabizi
praveé vektorova grafika. V sazce tipujeme Cisla a ¢ekdme pfi vecernim losovani, ze prave
nase ¢iselna kombinace bude vyherni, a kdyZ nevyhrajeme, v duchu si myslime, jak je svét
nespravedlivy — jaké je ale pravdépodobnost nasi vyhry, Ze pfisuzujeme prohie takovou

smulu?

Moderni svét vnima spoustu véci kolem sebe jako samoziejmost, nezamysli se nad
puvodem véci a stdvd se pouhym konzumentem. Argumenty dneSnich zaka, ktefi jsou
presvédceni o zbyteCnosti matematiky, kdyZ za né¢ miiZze pocitat jejich mobilni telefon
Pravdou je, Ze moderni technologie umozZnila nastupujici generaci odlozit tuzky a papiry
Vv ptfipad€, Ze potiebuji spocitat, kolik je budou stat listky do kina, bohuzel potieba
matematiky, jako cesty rozvoje logického uvaZzovani, systematické prace, cilevédomosti
a analytickych schopnosti, byva ¢asto zapomenutym tématem, v horSich pfipadech je mu

pfipisovana mala dileZitost.



Hejny (1990) upozoriiuje na vyznam matematiky a genetické paralely — stejné jako
ma tento krok ve vyvoji kvantitativnich piedstav své misto ve fylogenetickém vyvoji,

objevuje se ve vyvoji ontogenetickém.

V procesu transformace matematick¢ého vzdélavani, za jejiz charakteristicky
privodni znak byva oznacovana humanizace, je vénovana mimotfadnd pozornost zakovi
jako subjektu vzd€lavani. Tato myslenka je zdkladem predev§im konstruktivnich piistupti
k vyuCovani matematice (Hejny, Kufina, 2001) a vychazi z konstruktivistickych teorii

vzdélavani, jak je charakterizuje Y. Bertrand (1998).

Konstruktivni pfistupy k vyu€ovani spo€ivaji v tom, ze ucitel na zédkladé vhodnych
podnétl (otazek, uloh), probudi u zdka pozndvaci procesy a dale je rozviji. Jde o to, aby
bylo zdkovi umoznéné postupné vytvaret ¢asti matematického svéta. Vyznamné misto

V tomto procesu postupného vytvareni ma feSeni realnych situaci (Kubatova, 2005).

O tom, Ze matematizace realné situace je pro ¢eské zaky velmi obtiznou oblasti, nas
presvédcuji mezinarodni srovnavaci testy, ve kterych se propadaji stile nize v Zebficku

hodnoceni vSech participujicich zemi.

Zkusenosti pedagogu se studenty prvniho ro¢niku ucitelstvi matematiky na Katedie
matematiky Univerzity Palackého v Olomouci ukazuji, Ze nedostatky na poli znalosti
matematickych operaci a zdkonitosti sahaji daleko za hranice zakladni Skoly. Tato situace
nas vedla k zamysSleni, jak se vypotfadat se skute¢nosti, ze se V hodindch povinnych
seminaii povinnych predméti musi vyucujici vracet k vysvétlovani latky zakladni ¢i
stfedni Skoly, a zda se s podobnym problémem potykaji i ostatni katedry matematiky

pedagogickych fakult v Ceské republice.

Predklddand prace se vénuje problematice klesajici urovné matematické
gramotnosti budoucich ucitelt matematiky na pocatku studia na pedagogickych fakultach
v CR a nastifiuje fakultim obecné moznosti feseni nastalé situace, ktera by mohla ¢asem
vést ke snizeni vaznosti studijniho oboru z diivodu stile se snizujicich pozadavka pro

uspesné ukonceni studia.

10



2 Vymezeni vyzkumnych problémi, cile prace a jeji metodologie

V poslednich desetiletich se hromadi kritické a varovné pohledy na uspéchy nasi
civilizace, a tim i prace Skoly a celého vzdélavaciho systému. Weizsacker (in Janik, 1995)
uvadi, ze v kazdé vyspélé kultute politickd stabilita setrva jen tak dlouho, pokud v ni mize
pokraCovat ekonomicky rist. Ekonomové zdlraziuji, ze prosperujici spolecnosti se
predevsim opira o znalosti (Drucker, 1993), ale ze vzdélavani nemlze byt jen zalezitosti
Skoly. Zména vzdélavaciho paradigmatu vyzaduje nejen rozSifeni naSeho vnimani

a zkvalitnéni mysleni, ale je nezbytna také zména systému hodnot (Capra, 2004).

| vucitelskych oborech se casto setkavame s nizkym stupném porozumeéni
probirané latce a povrchnim piistupem k uceni se novym vécem. Snizujici se Uroven
matematické gramotnosti ucitelstvi matematiky a jejich rostouci nezdjem o hlubsi
pochopeni probirané latky je Castym tématem matematickych konferenci. Vyucujici hleda;ji
zpusob, jak se prizpisobit nepiijemné situaci, kterd ¢asto vede k ustupkiim vyucujicich,

kteti snizuji hranice pro Uspésné zvladnuti zkousek.

Diikladné pochopeni probiraného uciva je v ptipadé studentii pedagogickych fakult
nezbytné nutné, vezmeme-li v avahu, Ze absolventi téchto skol jsou témi, kdo budou

matematiku pfedavat dal§im generacim.

2.1 Vyzkumné problémy
Zamysleni se nad sou¢asnou situaci na katedrach matematiky pedagogickych fakult
v CR vedlo k formulovani vyzkumnych problémii.

P1: Mezinarodni srovnavaci vyzkumy poukazuji na klesajici irovein matematické
gramotnosti Ceskych ZzZaki. Je uroven matematické gramotnosti stile nizsi také

u studentii prvniho ro¢niku uéitelstvi matematiky na pedagogickych fakultach v CR?

P2: Ve kterych oblastech kurikula maji Zaci/studenti nejvétsi nedostatky?
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P3: Jak zavisi urovenn matematické gramotnosti Zaka na typu stiedni Skoly, kterou

absolvoval?

P4: Jaké mohou byt dal§i faktory, které mohou ovlivnit droveii matematické

gramotnosti budoucich uditeli matematiky na pocatku jejich studia?

2.2 Cile dizerta¢ni prace a jeji struktura

Dizerta¢ni praci chceme zmapovat situaci na katedrach matematiky pedagogickych
fakult v CR. Zakladnim cilem zamyslené dizertaéni prace je zjistit a posoudit trovei
matematické gramotnosti studenti ulitelstvi matematiky pro 2. stupeii ZS na

pedagogickych fakultach v CR na poéatku vysoko$kolského studia v roce 2012.

Zakladem k dosazeni stanoveného cile prace bylo studium teoretickych podkladi,

jejichz hlavni myslenky jsou shrnuty v prvni - teoretické ¢asti prace.
Dil¢i cile teoretické ¢asti prace byly stanoveny takto:
e popsat soucasny stav situace,

e vymezit zakladni pojmy — matematicka gramotnost, u¢ebni ulohy, mezinarodni projekt

PISA, didakticky test a jeho konstrukce,

e poukdzat na psychologické a jiné faktory jako divody poklesu urovné matematické

gramotnosti,

e charakterizovat testové ulohy ve vztahu ke Skolnimu kurikulu, RVP, K pfijimacimu

fizeni,

e porovnat vysledky urovné matematické gramotnosti v CR v dosud realizovanych

kolech méteni v ramci projektu PISA,

e provést komparaci vysledktl trovné matematické gramotnosti v CR a ostatnich zemich

OECD,

e popsat problematiku ptijimaciho fizeni.

12



Druhou ¢asti prace je ¢ast empiricka, ktera si klade za tkol:

analyzovat soubor respondentti, studentt ucitelstvi matematiky na pocatku studia,
podle predem stanovanych kritérii, tedy faktord, které lze popsat nomindlnimi daty

a vztahuji se k osobnosti studenta a jeho predchozimu matematickému vzdélavani,
e stanovit miru uspésnosti feseni jednotlivych testovych tuloh,
e posoudit uroven matematickych kompetenci v jednotlivych oblastech kurikula,

e Zjistit, zda vysledek studentli v testu je ovlivnén intervenujicimi faktory, které se
vztahuji k osobnosti studenta a jeho piedchozimu studiu na ZS a SS a charakteru

testovych uloh,

e analyzovat kurikularni dokumenty vyuky matematiky na ZS a SS s ohledem na

vstupni pozadavky na VS.

Kauzélni interpretace zjisténych vysledkii nasledné povede k predikci studijni

uspésnosti v oborove predmétové komponenté vysokoskolského studia.

2.3 Metodologie prace

Vzhledem k nominalni povaze zjisténych dat byl zvolen vyzkum kvantitativni. Jako
techniky vyzkumu jsme zvolili didakticky test z matematiky a dotaznik, ve kterém studenti
odpovidali na otdzky vztahujici se k jejich osobnosti, pfedchozimu studiu a vysledkl

Z matematiky bé¢hem studia na stiedni Skole.

Pro vyhodnoceni hypotéz byly zvoleny statistické metody pro analyzu nominalnich
dat — Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku a znaménkové schéma pro

kontingenc¢ni tabulku. Podrobnéji se metodologii vyzkumu zabyva cast empiricka.
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3 Teoreticka vychodiska dizerta¢ni prace

3.1 Soucasny stav situace

Do studia prvniho ro¢niku vysokych $kol se ro¢né prihlasi tisice studentd. Tito
studenti pfichazeji ze stiednich Skol rizného zaméfeni — velkou ¢ast tvofi absolventi
pedagogickych stfednich Skol, gymnazii, ucilist 1 stfednich Skol primyslovych ¢i
ekonomickych. Spole¢nym rysem valné vétSiny je nedostate¢nd znalost matematickych
algoritml. Zatimco v pfipadn€ technickych ¢i ekonomickych Skol je matematika
povazovana za predmét, ze kterého je potieba slozit zkousku v prvnim ro¢niku studia, pro
studenty ucitelstvi matematiky na pedagogickych fakultach je matematika kazdodennim
tématem po Cas celého studia a nabyté zkuSenosti budou cely zivot piedavat nastupujicim
generacim. Pravé od nich se tedy ocekava, Ze jejich znalosti v oblasti matematiky budou
pevné ukotveny v hlub§im pochopeni latky a budou svym budoucim ziakiim oporou
a motivaci pfi rozvijeni matematickych védomosti a dovednosti. Jejich znalosti v oblasti

matematiky jsou vSak velmi ¢asto formalni.

Pfi¢inou dnesniho formalismu je mnohdy podhodnocovani vyucovani. Kufina
(2001) uvadi, ze divodem, pro¢ neni budovani pfedstav v matematice vénovana vétsi
pozornost, mohou byt pfeplnéné osnovy, coz vede k nedostatku casu k procvi¢ovani dané

latky.

Absolventi stfednich $kol, kteti pfichazi do prvniho ro¢niku vysoké skoly, tak maji
problémy se pfizplsobit ucivu, protoze jim chybi zdkladni poznatky a algoritmy, bez
kterych jsou odkazani na samostudium nebo soukromé doucovani, k cemuz mnoha

studentim chybi odhodlani, sebekazen a disciplina.

Nasledkem toho dochazi ke snizovani pozadavkii ze strany vysokoskolskych
pedagogii, aby alesponi ncktefi studenti byli schopni uspé€Sné absolvovat studium.
Vysledkem je stale se snizujici uroven ucitelti matematiky, kteti po ziskani titulu nastupuji
do praxe. Situace by vbudoucnu mohla vést ke vSeobecnému snizeni matematické
gramotnosti ucitelt, kteti predavaji své znalosti budoucim generacim déti na zékladnich

1 stfednich Skolach.

Sougasny stav kateder matematiky na pedagogickych fakultach v CR je takovy, ze

mnohé nevyhlasuji pfijimaci fizeni (konkrétné¢ v Hradci Kralové, Liberci, Olomouci,
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a Ceskych Budgjovicich), jehoz vysledky by vypovidaly o urovni matematické gramotnosti
jednotlivych uchazecu. Ostatni katedry matematiky pedagogickych fakult v Brn¢, Ostrave,
Plzni, Usti nad Labem a Praze piijimaci zkousku ke studiu sice vyhlasuji, ale mnohé z nich
stanovuji podminky, za kterych je zajemci o studium pfijimaci zkouska odpusténa. Katedry
matematiky tak maji k dispozici pouze informaci o zavéreénych znamkach z matematiky
Vv jednotlivych rocnicich stiedoSkolského studia, coz je vzhledem k riiznorodosti stfednich
skol, zplisobi jejich vyuky predmétu, poctu hodin matematiky a dalSich faktort, informace
velmi zkreslujici. Je tedy nutné se zalit stavajici situaci zabyvat a zjistit, kam az tyto
nedostatky sahaji, co mlze byt pfi¢inou stale se snizujici irovné¢ matematickych védomosti
a dovednosti absolventl sttednich kol a jaké jsou ptipadné cesty feSeni toho negativniho

jevu.

Pokud se chceme zacit zabyvat feSenim problému soucasného stavu, je potieba
vratit se k jeho kofentim, tedy na pocatek studia. Dukazem stale se zhorSujici situace
ceskych zakt zakladnich Skol nejen v matematice, ale i1 dalSich oblastech vzdélavani
dokazuji mezinarodni projekty, které¢ se zabyvaji srovnavanim vysledkii vzdélavani.

Jednim z nejvyznamné;jsich, o ktery se prace opird, je projekt PISA.

3.2 Matematicka gramotnost v projektu PISA

Nérodni testovani zakid je velmi dualezité napfic celou Evropou. Jeho vyznam
spatfujeme predevSim v méfeni a monitorovani kvality vzdélavani a strukturovani

evropského vzdélanostniho systému (EACEA, 2009).

Zprava Ceské vzdélani a Evropa — strategie lidskych zdrojt sleduje dva hlavni cile
testovani ¢eskych zaki. Za prvé jde o to vystihnout a analyzovat pfimé a nepiimé disledky
vstupu Ceské republiky do Evropské unie a za druhé poskytuje nas p¥istup k Evropské unii
vyjimecnou prilezitost se znovu zamyslet nad soucasnou situaci ¢eské vzdelavaci soustavy
a rozsifit analyzu dasledkii vstupu o rozsadhlejsi tivahu tykajici se budoucnosti ¢eského

vzdélavani (Cernych a kol., 1999).

Ceska republika se do mezinarodnich aktivit na poli hodnoceni vysledkt vzdélavani

zapojila az na pocatku 90. let 20. stoleti, kdy se spolu s vétSinou ostatnich
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postkomunistickych zemi stala ¢lenem organizace IEA *. Do té doby jsme neméli
k dispozici téméf zadné informace o tom, jaké jsou védomosti a dovednosti nasich zaka ve
srovnani s védomostmi a dovednostmi jejich vrstevnikdl z jinych zemi, srovnavaci
vyzkumy se neorganizovaly ani v ramci sovétského bloku. Soudy o vykonu naseho
Skolského systému byly odvozovany od uspéchi vybranych 74kt v mezinarodnich

soutézich, naptiklad matematickych a ptirodovédnych olympiadéach (Strakova, 2002).

Na prelomu 20. a 21. stoleti se CR z&astnila viech Setieni IEA, ktera v té dobg
probihala. Prvni mezinarodni Setieni se na ¢eskych Skolach uskutecnila v roce 1995, kdy
byl na zikladnich Skolach proveden vyzkum ctenaifské gramotnosti a na zakladnich
skolach vyzkum matematického a piirodovédného vzdélavani. V priibdhu 90. let se CR
zapojila rovnéZz do komparativnich aktivit, které na poli vzdélavani realizovala Organizace
pro hospodatskou spolupraci a rozvoj — OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development). Koncem 90. let OECD navrhla vlastni vyzkumny projekt PISA, do
kterého se CR rovnéz zapojila (Matg&j a kol., 2006).

PISA (Programme for International Student Assessment) je vyrazem odhodlani
zemi OECD monitorovat vystupy vzdélavacich systéml v mezindrodnim srovnavani na
zaklad¢é meéteni vzdélavacich vysledkt zaka. Vyzkum probiha ve ttiletém cyklu a zamétuje
se stfidavé na Ctenaiskou, matematickou a ptirodovédnou gramotnost u patnactiletych zaka

(Janik, 2010).
Pojem matematické gramotnosti

Neexistuje zadné jednotnad definice pojmu matematickd gramotnost. Ackoli rizni

autoti definuji tento pojem rtizné, podstata zlistdva stale stejna.

Naptiklad Pricha (2009) uvadi, ze ptivodné se pod pojmem gramotnost rozumélo
osvojeni elementarnich komunika¢nich dovednosti ¢teni a psani, pfipadné pocitani. Kromé
definovani terminu prostfednictvim cinnosti byly k objasnéni gramotnosti, resp.
negramotnosti (analfabetismu, illiteracy), vyuzivany charakteristiky osob, které disponuji
nebo nedisponuji pfislusSnymi duSevnimi dovednostmi. Tato vymezeni vSak jiz nejsou

zcela vystizna pro vSechny spolecensko-ekonomické podminky.

' |EA (International Association for the Evaluation of Educational Achevement) je organizatorem vétginy
mezinarodnich srovnavacich vyzkum v oblasti vzdélavani ve druhé poloviné 20. stoleti.
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Definuje tedy gramotnost jako o schopnost ovladat rizné druhy komunikace
a pocetnich ukonli za ucelem vyuzivani textovych informaci v rozmanitych Zivotnich
situacich. Gramotnost je komplikovanym, komplexnim a zdroveil proménlivym jevem.
Jeho obsah i1 zplisob vymezovani reaguje na konkrétni socidlni kontext, odrazi vyvoj

podminek a ménici se potfeby spolecnosti, jeji kulturu, jazyk a normy.

Definice gramotnosti formulované v posledni dobé pro potieby vzdélavani
a metodologii vyzkumu jsou vétSinou orientovany na zpracovani informaci a jejich pouziti
vbéZzném zivoté¢ pro efektivni zalenéni c¢loveéka do spole¢nosti, pro zvladnuti
kazdodennich ¢innosti a situaci, kdy jedinec transformuje informace pro vlastni ucely

a cile (Prtcha, 2008).

Jina definice podle OECD (2003) uvadi, Ze matematicka gramotnost je schopnost
jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobie podlozené
usudky a proniknout do matematiky tak, aby splitiovala jeho zivotni potieby jako tvofivého,

zainteresovaného a premyslivého obcana.

Uroveii matematické gramotnosti se projevi, kdyz jsou matematické znalosti
a dovednosti pouzivany k vymezeni, formulovani a feSeni problému rGznych oblasti
a kontextl a k interpretaci jejich feSeni s vyuzitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od
¢isté¢ matematickych az k takovym, ve kterych neni matematicky obsah zpocatku ziejmy

a je na fesiteli, aby ho v nich rozpoznal (Kufina, 2001).

Clark (2012) popisuje matematickou gramotnost jako schopnost pouZivat
matematické koncepty a aplikovat je v kazdodennich situacich. Podle néj je matematicka
gramotnost zcela novy, na standardni matematice nezavisly piredmét. Matematicky
gramotny cClovék umi odhadovat, interpretovat data, fteSit kazdodenni problémy,
zdivodnovat Ciseln¢, graficky i geometricky, komunikovat prostiednictvim matematiky

(Gouthro, 2004).

Vyzkum PISA chiape matematickou gramotnost jako zplsobilost rozpoznat
a pochopit matematiku, zabyvat se ji a d¢lat dobfe podlozené soudy o uloze matematiky
V soukromém Zivoté jednotlivce, v zaméstnani, ve spolecnosti pratel a piibuznych
a Vvzivoté¢ konstruktivniho, zainteresovaného a piemyslivého obcana, a to jak

Vv pfitomnosti, tak v budoucnosti (Strakova, 2007).
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Fuchs (2011) poukazuje na tfi slozky matematické gramotnosti:

1) situace a kontexty, do nichz jsou zasazeny problémy, které maji zaci feSit a aplikovat

tak ziskané védomosti a dovednosti
2) kompetence, které se uplatnuji pii feSeni problémi:

e matematické uvazZovani — zahrnuje schopnosti klast otazky charakteristické pro
matematiku, znat mozné¢ odpovedi, které matematika na tyto otazky nabizi,
rozliSovat pficinu a duasledek, chapat rozsah a omezeni danych matematickych
pojmu a zachazet s nimi,

e Mmatematickda argumentace — zahrnuje schopnost rozliSovat predpoklady a zavery,
sledovat a hodnotit fetézce matematickych argumentt rizného typu, rozvijet cit pro
heuristiku, schopnost vytvaret a posuzovat matematické argumenty,

e matematickd komunikace - schopnost rozumét pisemnym i ustnim matematickym
sdélenim a vyjadfovat se jednoznacné a srozumitelné¢ k matematickym otazkam
a problémuim, a to ustné i pisemn¢,

e modelovani — schopnost rozumét matematickym modelim redlnych situaci,
pouzivat, vytvaiet a kriticky je hodnotit,

e vymezovani problemu a jejich 7eSeni — schopnost rozliSovat razné formy
reprezentace matematickych objektil a situaci, volit formy reprezentace vhodné pro
danou situaci a ucel, dekddovat a interpretovat symbolicky a formalni jazyk,
pouzivat proménné a provadet vypocty,

e wuzivani pomiicek a nastrojii — znalost riznych pomicek a nastroji, které mohou

pomoci pii matematické ¢innosti.

3) matematicky obsah, tvoieny strukturami a pojmy nutnymi k formulaci matematické

podstaty problému:

e Kvantita — vyznam C¢isel, rizné reprezentace Cisel, operace s Cisly, piedstava
velikosti ¢isel, poCitani zpaméti, odhady, mira

e Prostor a tvar — orientace Vv prostoru, rovinné a prostorové utvary, jejich metrické
a polohové vlastnosti, konstrukce a zobrazovani itvart, geometricka zobrazeni

e Zmeéna a vztahy — zavislost, proménna, zakladni typy funkci, rovnice a nerovnice,

ekvivalence, délitelnost, inkluze, vyjadieni vztahti symboly, grafy, tabulkou
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e Neurcitost — sbér dat, prezentace a zndzornovani, pravdépodobnost

a kombinatorika, vyvozovani zavéra (Fuchs, 2011)

PISA zaroven poukazuje na tfi zdkladni aspekty gramotnosti, kterymi jsou:

Postupy — tento aspekt je v oblasti matematické gramotnosti reprezentovan typem
myslenkovych dovednosti pouzivanych pti feSeni tloh. Tyto dovednosti jsou ¢lenény do tii

tfid:

e dovednosti provadét jednoduché vypocty a aplikovat jednoduché vzorce a definice,
e zaci/studenti musi pfi feseni tloh propojovat a integrovat rizné matematické prvky,

e rozpoznani matematickych prvki v situacich, kde nejsou na prvni pohled ziejmé.

Obsah — nahodnost, zména a rust, prostor a tvar, zdivodiovani, neurcitost, zavislost

a vzajemné vztahy.

Situace — reprezentovana riznymi zivotnimi situacemi, ve kterych miizeme matematiku
vyuzit - 0sobni zivot, pracovni prostiedi a sportovni prostiedi, SirSi spolecenské prostiedi,

védecké prostiedi (Strakova, 2000).

Aby si vSak své védomosti a dovednosti mohl zak/student rozSifovat, musi rozumeét

zakladnim principtim a procesiim a musi je umet aplikovat na konkrétni situace.

Z toho vychazeji i ulohy, se kterymi se v projektu PISA setkavame, nebot” kladou
diraz predevsim na zvladnuti urcitych situaci a na aplikaci védomosti a dovednosti spise

nez na védomosti samotné (UIV, 2010).

3.3 Cesti Zaci ve vyzkumu PISA

Prvni fize vyzkumu PISA prob&hla v CR v roce 2000. Cesti Zaci ve véku povinné
Skolni dochazky opakované dosahovali vybornych vysledkl v ptirodovédnych pfedmétech,
nadprimérnych v matematice a pramérnych v testech zjistujici Uroven ¢tenarské

gramotnosti.

V dalsim kole testovani, tedy vroce 2006 zaci opét dosdhli nadprimérnych

vysledkli v matematice, zaroven vSak vyzkum ukazal, Ze maji osvojeno velké mnozstvi
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pfirodovédnych matematickych poznatki a teorii, problémy jim ale déla

0 piirodovédnych problémech samostatné uvazovat a nalézat nova feseni (MSMT, 2007).

V roce 2009 byly matematicka a ptirodovédna gramotnost vedlejSimi testovanymi
oblastmi vyzkumu PISA. Znamena to, Ze byly zastoupeny menS§im mnoZzstvim testovych
uloh nez ctenarskd gramotnost. Tyto testové ulohy byly pouzity v pfedchozich cyklech
vyzkumu a diky metodologii PISA je proto mozné sledovat vyvoj vysledkti zaka v Case.
Cesti Zaci se umistili pod primérem zemi OECD s tim, Ze rozdil neni statisticky vyznamny
a vysledek lze povazovat za primérny. Nejlépe si vedli korejsti a finsti Zaci, cesti Zaci méli
srovnatelné vysledky s Zzadky Slovenska, Rakouska, Polska, Mad’arska a dalSich zemi
OECD. Dilezitym zjisténim vyzkumu PISA je, Ze se vysledky Ceskych Zaku v obdobi
mezi roky 2000 a 2009 vyrazné zhorSily. K vyznamnému zhorSeni vysledki doslo také
v dalsich evropskych zemich (mezi néz patii také Rakousko), a Vv Australii. Pokles
vysledki v CR je viak nejvétsi ze viech 40 zemi, které se obou cyklii vyzkumu zi&astnily

(U1V, 2010).

ZMENY VE VYSLEDCICH ZUCASTNENYCH ZEMI MEZI ROKY 2003 A 2009

(PISA 2009 — Matematickd gramotnost)
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Obr. ¢. 1: Zmény ve vysledcich PISA 2003 — 2009 (matematicka gramotnost)
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3.4 Vysledky PISA z pohledu OECD

Vysledky mezinarodné srovnavacich vyzkumii vzdélavani vzbuzuji v zemich
OECD mimotadnou pozornost jak vefejnosti, tak expertd také v oblasti oborovych
didaktik. Rozsahla komparativni studie stavu pfirodovédného a matematického vzdélavani
v zemich EU (Zprava pro Nuffieldovu nadaci: Osbourne a Dillon Science Education in
Europe: Critical reflections, 2008 — in Janik a Stuchlikova, 2010) se pokousela odpovédét
na otazku, jaké jsou hlavni problémy ptirodovédného a matematického vzdélavani.

Konstatuje, ze situace je napii¢ Evropou obdobna a nejvét§imi problémy jsou tyto:

® zdvaznost vzdelavani je podcenovana, chybi pochopeni vyznamu uciva pro
kazdodenni Zivot,

e stavajici pristupy k vyuce Zaky a studenty neoslovuji, je nutné je zménit,

o divky maji o prirodovédné obory mensi zajem a méné si voli profesni kariéru
V techto oblastech,

e je treba promenit kurikulum tak, aby bylo vice spojeno s problémy, které lidstvo

V soucasnosti opravdu tizi.

Nasledovala zprava EU o zménach potfebnych k zadouci proméné ptirodovédného

a matematického vzdélavani, kterad formulovala tato doporuceni:

e odbornici v decizni? sféere musi pozadovat patricné kroky krealizaci zmén
V prirodovedném a matematickém vzdelavani,

e je treba inovovat pedagogické metody- je potieba zavést badatelsky orientované
zpiisoby prdce se Zaky ve vyuce a ucitele tak, aby dokazali tyto metody prdace s zdky
ve vyuce efektivné pouzivat,

e je nutné vénovat pozornost zvySovani zdajmu divek o prirodovédné a matematické
vzdélavani,

e je nezbytné :zajistit participaci mést a komunit na inovaci prirodovédného
a matematického vzdélavani,

e je treba dbdt o ndvaznost mezi aktivitami na regiondlni urovni a aktivitami na
urovni Evropské unie,

e meéla by byt ustavena European Science Education Advisory Board zahrnujici

zastupce vSech zainteresovanych stran.

*Decizni sféra = rozhodujici, fidici sféra (Encyklopedicky diim, 2006)
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Druhé¢ doporuceni odkazuje na oblast, jiz je v didaktice ptirodovédného
a matematického vzdélavani vénovana mimofadna pozornost, a to je badatelsky

orientovana vyuka (Inquiry Based Education — dale jen IBSE).

Hlavnim cilem IBSE ma byt rozvoj kritického mysleni, které umoziuje dobré
usuzovani, protoze se opird o logicka kriteria. Pfinosy a omezeni popsala fada autord,
podrobné ji rozebiraji Edelson, Gordin a Pea (in Janik a Stuchlikova, 2010). Jejich

komentar 1ze stru¢né shrnout takto:
Ptinosy IBSE:

e vytvareni obecné schopnosti hledat a objevovat,

e vytvareni specialni schopnosti a dovednosti potfebné pro zkoumani,

zlepsené porozuméni védeckym pojmim,

e objevovani védeckych principii,

e zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich dopliiovani cestou
systematického zkoumani, upfesiiovani a vyuzivani dosavadnich znalosti.

Obtize IBSE:

e motivace studentq,

dovednosti studentti potfebné ke zkoumanti,

zazemi studentskych dosavadnich znalosti,

e omezeni mozné realizace — ¢as, zdroje, u¢ebni plany apod.

3.5 Mozné faktory ovliviiujici irovein matematické gramotnosti Zaki v CR

Ackoli vroce 2009 (prozatim posledni kolo vyzkumu PISA) doséhli Zaci
V matematice prumérnych vysledkil, alarmujici nejsou absolutni vysledky, ale pfedevS§im
tempo poklesu a skutecnost, Ze k poklesim dochazi ve vSech oblastech gramotnosti, které
PISA sleduje. Diagnostikovat hlavni pficinu je vSak velmi obtiZzné, ne-li nemoZné, proto
faktory popsané v této kapitole jsou pouze pravdépodobné, nikoli vSak nelze prokazat

jejich skute¢ny vliv na stav dané situace.

K deskripci prvniho dilezitého faktoru je potieba se podivat do minulosti,

konkrétné k patnactiletym zakim testovanym v letech 2000 a 2003. Ti se narodili v letech
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1984 a 1987, tedy jest¢ pied sametovou revoluci. VétSina Zen se v socialistickém
Ceskoslovensku vdavala a méla déti kratce po dosazeni dospélosti a dvé déti byl standard.
Pomérné vyspéla ekonomika tehdejSiho statu umoznila zvySovani vydaji na Skolstvi, coz
umoznilo stavét nové Skolni budovy, zfizovat zakladni umélecké Skoly, financovat
zdravotni péc¢i o mladez v dobé Skolni dochazky, poskytovat vydaje na zvySujici se pocty
uciteli atd. Rostoucim poétem ucitelti se snizoval praimérny pocet zaku pripadajicich na
jednoho ucitele na 20,5 (ve Skolnim roce 1988/1989), coz se povazuje za faktor
podporujici zvyseni kvality Skolniho vzdélavani. V tomto parametru se piedlistopadové
skolstvi v Ceskoslovensku dostalo na Giroven stejnou nebo vyssi, nez mély v devadesatych
letech nékteré z vyspélych zemi OECD. Postupné se prosazovala diferenciace vzdélavani,
a to vpodobé ZS srozsifenym vyudovanim. Od Sedesatych let byly ve vét$ing mést
otevirany tfidy pro talentované Zaky, které se zameétfovaly na matematiku, cizi jazyk
a sport. Ve Skolnim roce 1988/1989 se vzdélavalo ve tfidach s rozsitenym vyucCovanim
cizich jazykt 17 387 zakl a ve tfidach s matematickym zaméfenim 15 033 zakt (Priicha,
2009).

Revoluce vsak pfinesla velké a rychlé spolecenské zmény. Béhem nékolika malo let

klesly pocty narozenych déti o vice nez tietinu (viz obr. €. 2).

140000
130000
120000
110000
100000

90000

80000

1989
19%0
1991
1992

993

994

995

996

997

998

999

000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Obr. & 2: Poéty narozenych déti v CR od roku 1989
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4

odlozily mateistvi do budoucna. Narostl proto podil déti rodic¢ii s niz§im vzdélanim. Je
logické se domnivat, Ze tato skute¢nost se promitla do horSich vysledku v testech PISA
2009, tedy déti narozenych v jiz nové vzniklé Ceské republice v roce 1993. Je dillezité si
uvédomit, Ze déti se uci nejen ve Skole, ale 1 mimo ni a tam uz vzdélani rodic¢t hraje
dilezitou roli. Zaroven je nutné poznamenat, Ze standardem se stalo dité jedinacek, coz
znamena pro jeho vyvoj intelektu vyznamny rozdil, nez kdyby mél sourozence. Vyznamny
vliv na rozvoj gramotnosti mély tedy i bezprostiedné pusobici faktory rodinného

a Skolniho prostiedi, které uvadi tabulka ¢. 1.

Faktory
gramotnosti

vysoké urovné

Faktory nizké irovné gramotnosti

Rodina mé& vyssi socidlni a
ekonomicky status.

Rodice ziskali kvalitn€jsi vzdélani
vyssiho stupné. Maji zaméstnani,
vnémz vyuzivaji psanou kulturu
(gramotnost).

Rodina ma nizsi socidlni a ekonomicky
status.

Rodice ziskali jen nizsi vzdélani nebo
nedokoncili Skolni dochazku. Maji
zameéstnani, v némz nevyuzivaji psanou
kulturu  (gramotnosti), pfip. jSou
nezaméstnani.

Rodina patfi etnicky do vétSinové
spolecnosti, jeji Clenové ovladaji
vyukovy jazyk.

Rodina patii do etnické minority, jejiz
¢lenové neovladaji vyukovy jazyk, nebo
jde o marginalni rodinu (kromé& jiné¢ho
s nizkou jazykovou urovni).

Kulturni z4ymy, potteby a tradice
rodiny se tykaji literatury a
vzdélavani, rodice disponuji
vysokou jazykovou kulturou.

Rodina nema vyrazné kulturni potieby,
je bez kulturnich zajmii.

Rodi¢e  disponuji  nizkou  urovni
jazykové kultury.

Hodnotova a zdjmova orientace
rodiny je zaméfena na vzdélavani.
Jednou z priorit rodiny je umoznit
détem co nejlepsi vzdélani (proto
dbaji na kvalitni Skolni dochazku
v ,,dobré* skole).

V hodnotové a zdjmové orientaci rodiny
chybi vyuzivani psané kultury.

Rodi¢e nedocenuji vzdélani, mnohdy si
neuveédomuji vlastni nedostatky

V gramotnosti.

Rodi¢e  umi  poradit  détem
s ptipravou do skoly.

Rodi¢e neumi poradit se Skolnim
vzdélavanim, s ptipravou do Skoly.

Tabulka ¢. 1: VIiv rodinnych faktord na drovei gramotnosti

Prislusnici socialné slabych vrstev vykazuji vétSinou nizkou troven gramotnosti,

coz se projevuje jejich nizkou uplatitelnosti na trhu prace a profesni a socidlni mobilitou.
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Popisovanad fakta jsou projevem mezigeneratniho pfenosu a kumulace riznych

znevyhodnéni (Priucha, 2008).

DalSim fenoménem je masové rozsifeni pocitacl, internetu a mobilnich telefont do
praktického Zivota v posledni dekad¢. Ptinasi to nejen zcela nové formy zabavy, historické
usnadnéni pfistupu k informacim a kontaktiim, ale i nové zavislosti a atraktivni alternativy
ve Skole, doméacimu uceni a ¢teni knih. DnesSni déti tedy urcit€ umi fadu jinych véci nez
vV minulosti a zfejmé i to je na ukor toho, co testuje PISA. D¢ti dnes sice maji problém

vvvvvv

strategické uvazovani.

Za dalsi dilezité faktory musime povazovat ¢astéjsi odklady néstupu déti do Skoly
a velky podil na zhorSeni vysledki nejspiSe ma i kurikularni reforma, tedy zdsadni zména
obsahu a zpisobu vyuky na zakladnich skolach. Reforma byla sice odstartovana jiz v roce
2005, ale nabihala postupné od prvnich ro¢nikt prvniho a druhého stupné zdkladnich skol.

Takze se zaku testovanych v letech 2006 a 2009 jesté pfimo nedotkla (Miinich, 2011).

Reforma zasadnim zptisobem zménila i chod Skolstvi. Byly zruSeny okresni §kolské
ufady 1 koordinator, zdroj pedagogického poradenstvi a dalSiho dohledu nad Skolami
a jejich vedenim. Reditelé $koly prestali byt zaméstnanci $kolskych ufadt a stali se
zaméstnanci vlastnich Skol, které dostaly pravni subjektivitu. Hlavnim partnerem vedeni
zakladnich skol se staly obecni ufady velkych 1 malych mést a politickd reprezentace obci.
Z agendy ftizeni, koordinace a poradenstvi Skolam se zacala vytracet agenda pedagogicka

a zustala jen agenda financni a personalniho obsazeni.

Dalsim moznym faktorem, ktery je potifeba zminit, jsou rodice, ucitelé a feditelé
Skol. Zajem rodich o jeho prospéch vyznamné klesl, napomaha tomu i fakt, ze Zaci jiz
nemaji problém se dostat na stiedni $kolu, na kterou chtéji, tim padem jedinym cilem uceni
muize Casto byt jen potieba dokoncit zakladni Skolu, nezalezi s jakym prospéchem.
Mluvime-li o uéitelich, kvalita ucitele, byt’ je pomérné té€Zké popsat, co to vlastné znamena,
je vyznamnym faktorem kvalitni vyuky. Kli¢ovym piedpokladem uspéchu je uméni zaky
pro uceni nadchnout, umét jim véci vysvétlit v souvislostech, a navic pfitom zvladat jejich
rostouci temperament. V tomto ohledu je nutno neptehlédnout dalsi zjisténi PISA, Ze pftilis
Ceskych zaki se ve Skole nudi, nema $kolu rado a uceni je abnormalné netési (Miinich,
2011).
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Také Strakova (2010) poukazuje na velky vliv rodinného zazemi na uroven

vzdélani zaka/studenta jeho. Konkrétné zohlediuje tyto proménné:

e socidln¢ ekonomicky status,
e majetkové zazemi rodiny,
e kulturni uroven rodiny,

e vzd¢lani matky.

Mezi dalS§imi také uvadi klima Skoly, podminky vyuky, ndro¢nost ucitele,
materialni a persondlni vybaveni $koly, studium mimo Skolni vyuku, chovéani a pracovni

moralka pedagogického sboru a dalsi.

V piedkladané praci jsme se zaméfili na ty faktory, které jsou méfitelné
nominalnimi daty a vztahuji se k osobnosti Zaka/studenta a jeho ptedchozimu studiu na
sttedni Skole. Povazujeme tyto proménné jako dulezité pti stanovovani profilu studenta pii
jeho nastupu ke studiu. Jelikoz stézejni technikou vyzkumu byl nestandardizovany

didakticky test, jinym druhtim testd se v predkladané praci nevénuje pozornost.
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4 Teorie didaktického testu jako techniky vyzkumu

4.1 Pojem didakticky test

Na vétsing stupiiti Skolstvi je testovani ,,papir-tuzka“ nejbéznéjsim zptisobem, ktery
ucitelé vyuzivaji ke shromazdéni informaci o tom, jakych znalosti studenti dosahuji. Testy,
které ucitelé pouzivaji, mohou vytvofit sami nebo je mohou kopirovat z pracovnich seSit
¢1 ucebnic. At jiz ucitelé vyuzivaji jednoho ¢i druhého, je potieba, aby sami rozhodli

o tom, které ulohy jsou pro dané testovani vhodné a které nikoli (Airasian, 1991).

Pojem test Ize definovat jako zkousku, ukol identicky pro vS§echny zkoumané osoby
S pfesn¢ vymezenymi zpusoby hodnoceni vysledkii a jejich ciselného vyjadiovani
(Michali¢ka, 1969). Jind definice popisuje testy jako soustavu ukold, které jsou shodné pro
urcité skupiny zaka, ukoly jsou vybirany, uspofadany, zadavany a vyhodnoceny tak, aby se
rozpoznalo, jaké vysledky ma Skolni uceni (Hnilickova, 1971). Test tedy neni jakakoli

zkouska, ale zkousSka, na kterou jsou kladeny urcité naroky.

Ackoli se definice pojmu didakticky test v jednotlivych zdrojich riizni, jeho
vymezeni se shoduji vtom, Ze se jednd o zkousku, ktera se orientuje na objektivni
zjiStovani urovné zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Od bézné zkousky se lisi tim, Ze
je navrhovan, ovéfovan, hodnocen a interpretovan podle urcitych, pfedem stanovenych
pravidel. Stru¢nou definici uvadi Byckovsky (1982): didakticky test je nastroj
systematického zjist'ovani vysledka vyuky.

4.2 Druhy didaktickych testi

V pedagogické praxi se mizeme setkat s didaktickymi testy riizné kvality a razného
druhu. Jednotlivé druhy didaktickych testii maji své specifické vlastnosti a lisi se tim, jaké

informace pomoci nich ziskavame (Chraska, 1999).

rrrrr

1) M¢éfena charakteristika vykonu

Jestlize didaktickym testem métime rychlost, kterou je zadk schopen provést urcity

vykon, hovoiime o testech rychlosti, pokud testem zjistujeme predevsim kvalitu (Groven)
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vykonu, hovofime o testech urovné. Prikladem testu rychlosti by mohl byt test rychlosti
vypocitani zadané ulohy v matematice, aniz bychom pftihlizeli ke zvolenému postupu
feSeni. Nékdy 1 testy urovné pouzivaji ¢asu jako vedlejsiho kritéria pro hodnoceni vykonu.
Pokud testy urovné pouzivaji ¢asového limitu, pak je volen tak, aby znamenal ptferuSeni
prace jen pro ty nejpomalejsi zdky. Vyzkumy prokdzaly, Ze tito nejpomalejsi Zaci
nedosahuji lepsich vysledki. Ulohy jsou totiz v testu zpravidla fazeny se vzristajici
obtiznosti, takze velmi pomaly zdk v okamziku pieruSeni prace na testu feSi ty

nejobtiznéjsi tlohy, které by byl jiz sotva schopen vyfesit.

2) Stupen dokonalosti piipravy testu a jeho piisluSenstvi

Didakticke testy, které jsou ptipravovany dikladnéji a které maji Gplnéjsi vybaveni,
se oznacuji jako testy standardizované. Standardizovany didakticky test je pfipravovan
profesionalné, je ditkkladné ovéten, takze jsou znamy jeho zakladni vlastnosti. Tyto testy
vydavaji vétSinou specializované instituce. Soucasti piisluSenstvi standardizovanych testa
je testova prirucka (manudl), ze které se uzivatel dozvi o vlastnostech testu, o jeho
spravném pouziti atd. VétSinou je k dispozici také standard (testovd forma) pro hodnoceni
dosazenych vykont. Didaktické testy, u nichz byly diisledné realizovany vSechny kroky
obvyklé pi1 pifipravé a ovéfovani testi standardizovanych, oznacujeme jako testy
nestandardizované (ucitelské, neformalni). Tyto testy si ucitelé pfipravuji sami pro svoji
vlastni potfebu. Nékdy pouzivame i terminu kvazistandardizované testy, kterymi se
rozumi testy pfipravované dokonaleji nez testy ucitelské, ale standardizace neni provedena
beze zbytku. Kvazistandardizovanym testem je napt. didakticky test, zjiStujici Groven
védomosti zakd v daném predmétu na urCité Skole (n€kolik paralelnich tfid) nebo na

nékolika skolach.

3) Povaha ¢innosti testovaného

Toto déleni vychazi z rozdéleni uceni do tfi oblasti podle B. S. Blooma - uceni
kognitivni, afektivni a psychomotorické. Vysledky uceni afektivniho se didaktickymi testy
vétsinou nezjist'uji (pouzivaji se napt. dotazniky, rizné Skaly apod.) Pokud didakticky test
méfi uroven (kvalitu) poznani zakt, jednd se o test kognitivni, pokud testem zjiStujeme
vysledky psychomotorického uceni, jde o test psychomotoricky. Piikladem kognitivnich
testll jsou napf. testy, ve kterych ma Zak feSit ulohy z matematiky, pfikladem test

psychomotorickych je test psani na stroji aj.
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4) Mira specifi¢nosti uceni zjiStovaného testem

Podle tohoto kritéria je mozné didaktické testy rozdélit na testy vysledku vyuky
a testy studijnich predpokladi. V bézné pedagogické praxi jsou Castéjsi testy vysledkil
vyuky, které méfi to, co se Zaci v dané oblasti naucili. Testy studijnich pfedpokladii méii

urovenl obecngjsich charakteristik jedince, které jsou pottebné k dal$imu studiu.

5) Interpretace vykonu testu

Podle toho, jakym zplsobem interpretujeme vykon testované¢ho, mizeme rozlisit
tzv. testy rozliSujici (také testy relativniho vykonu) a testy ovérujici (také testy
absolutniho vykonu). Hlavni rozdil mezi t€émito dvéma druhy testi spo¢ivd v tom, Ze
u test rozliSujicich se vykon jedince urCuje vzhledem k populaci testovanych, zatimco
u testll ovéfujicich se vykon urcuje vzhledem k populaci uloh, které urcité ucivo

vvvvvv

zaklad¢ psychometrickych principi.

Testy rozliSujici se také oznacuji jako testy statisticko — normativni anebo jako NR
testy (norm-referenced tests). Vykon zaka v tomto testu se srovnava s vykony ostatnich
zakl, v pfipadé standardizovanych rozliSujicich testi s vykony celé zakovské populace.
RozliSujici didaktické testy jsou konstruovany tak, Ze umoziuji rozhodnout, jaky vykon
Vv testu zak dosahl vzhledem k celé populaci, k niz patii. Umoziuji posoudit, zda urCity
konkrétni zédk je ve srovnani s ostatnimi zaky napt. ,,velmi slaby*, ,,podprimérny*,

,,prumérny* atd.

Didaktické testy ovéfujici jsou Casto v literatufe oznacovany jako kriteridlni testy
nebo CR testy (criterion-referenced tests). Ukolem ovéfujicich testii je provéfit urovefi
védomosti a dovednosti zdka v pfesné vymezené oblasti (Casti uciva). Vykon testované¢ho
se pritom nesrovnava s vykonem jinych zakt (populace), nybrz se vyjadiuje vi¢i vsem
uloham, které reprezentuji dané ucivo. Kritériem uspéchu ovéfujicich testl je piredem
stanoveny stupeni zvladnuti uciva. Ovétujici testy neusiluji o diferencované hodnoceni

zaka, ale cilem je v podstaté rozhodnout, zda zak zvladl u¢ivo nebo nikoli (Chraska, 1999).
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6) Casové zatazeni do vyuky

Podle tohoto kritéria Ize didaktické testy rozdélit na testy vstupni, pribézné a vystupni.

Vstupni testy jsou zadavany na zaCatku vyuky urcitému celku latky a jejich cilem je
postihnout trovenn védomosti a dovednosti, které jsou nezbytné pro UspéSné zvladnuti

daného celku uciva.

Pribézné testy se zadavaji v pribéhu vyuky a jejich poslanim je poskytovat uciteli

informace pottebné k optimalnimu tizeni vyuky.

Vystupni testy se zadavaji bud’ na konci vyukového obdobi, nebo na konci urcitého celku

a veétSinou poskytuji informace pottebné pro hodnoceni.

7) Rozsah obsahového zaméieni

Podle tohoto kritéria lze testy délit na monotematické a polytematické. Zatimco

test monotematicky zkousi jediné téma ucebni latky, test polytematicky zkousi ucivo

vevr

a konstrukce.

8) Stupen objektivity skorovani

Z hlediska stupné objektivity skorovani lze didaktické testy rozdélit na testy
objektivné skorovatelné a testy subjektivné skorovatelné. Testy objektivné skérovatelné
obsahuji ulohy, u nichz lze objektivné rozhodnout, zda byly feSeny spravné ¢i nikoli.
Vyhodou téchto testl je, Ze skorovani miize provadét jakakoli osoba. U testd subjektivné
skorovatelnych neni mozno stanovit jednoznacné piedpis pro skérovani. Mezi subjektivné

skorovatelné testové ulohy patii tzv. oteviené Siroké ulohy.

Vétsina testll pouzivanych v soucasné dob¢ na naSich Skolach jsou testy, které se
svym charakterem blizi testim urovné. Cisté testy Urovné nepouzivaji Zzadné casové
omezeni a vykon vnich je dan pouze urovni védomosti nebo dovednosti zkouSené¢ho

(Chraska, 2007).
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4.3 Vlastnosti didaktického testu

Ma-li byt didakticky test dobrym prostfednikem méteni vysledkli vyuky, je tieba,
aby vykazoval urcité vlastnosti. Informace ziskané v testu maji byt nejen védecky spravné
a spolehlivé, ale také jednoduse vyhodnotitelné. Aby se tak stalo, musi pfedev§im spliovat

zakladni pozadavky, jako jsou validita, reliabilita a prakticnost (Lindr, 2008).

4.3.1 Validita

vvvvvv

platnost je mira shody mezi vysledky testu a tim, co bylo zapotiebi testem zjistit. Test je
dostatecn¢ validni tehdy, pokud se jim zkousi skute¢né to, co ma byt zkouSeno. Posouzeni
validity v sobé zahrnuje odbornou a vécnou spravnost, kterou posuzuji erudovani lidé

Vv ptislusném oboru (Skalkova, 2000).

Jako validni oznacime test, ktery je exaktné uplatnitelny pro zjistovani jevl, které
jsou jeho obsahem a pro které ma byt pouzivan. Znaéi tak korelaci mezi jeho vysledky
a hodnotami, které ma zjiStovat. Podstata validity spoc¢iva ve vybéru takovych prvkl uciva
a uloh, které¢ ho budou reprezentovat. Kritériem pro reprezentativnost tloh zatazenych do
testu jsou ulohy cilové zamétené na zdkladni a vySSi Grovné uciva, tj. reprodukei,
zapamatovani, porozuméni a pouziti védomosti (Chraska, 1999). Prokéaze se tim dosazeni
kognitivnich, afektivnich a psychomotorickych cili vyuky v souladu taxonomii cilii

vyucovaciho procesu formulované napt. psychologem B. S. Bloomem, B. Niemierkem aj.

4.3.2 Reliabilita

Pokud vyuzivame didakticky test jako nastroj testovani a méfeni vysledku vyuky,
potom se od né¢ho zada urcitd presnost a spolehlivost. Potfebujeme mit jistotu, ze ziskané
vysledky spolehlivé odrazeji skutecné védomosti zaki. Spolehlivost spoc¢iva v tom, ze za
tychz podminek poskytuje stejné nebo velmi podobné vysledky. Souhrnné lze piesnost

a spolehlivost oznacit pojmem reliabilita (Chraska, 1999).

Kvalitné zpracovany didakticky test je zdrojem velmi cennych zpétnych informaci

o pribéhu a vysledcich vyuky. Miru reliability je mozné zlepSit vét§im poctem zafazenych
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uloh do testu. Reliabilita je dilezitym ukazatelem technické a pedagogické kvality testu.
Cim niz§i je reliabilita testu, tim skepti¢téji je nutno vysledky testovani posuzovat. Aby byl

test dostate¢né validni, musi mit vysokou reliabilitu (Jedinak, 1992).

K exaktnimu posouzeni reliability slouzi koeficient reliability, ktery umoziuje
posoudit, jak dalece jsou vysledky testovani ovlivnény ndhodou. Je tieba vypoctoveé spojit
faktor poctu otazek vtestu Suvazenim, do jaké miry se podafilo rozptylit vysledky
studentli tak, aby bylo mozné jednozna¢éné odliSit spravné a nespravné vysledky.
Koeficient reliability udadva pomoci exaktnich vypocth stupent dosazeni piesnosti
a spolehlivosti méfeni vysledk didaktickym testem sloZzenym z obsahové homogennich
uloh. Vypocet koeficientu reliability 7y, se provadi pomoci Kuderova-Richardsonova

vzorce ®

_ k y¥ pq
rer = = (1 — Zi=224)
kr = k_1 s2

kde k je pocet uloh v testu, p je podil zaku ve vzorku, ktefi feSili urcitou tlohu v testu
spravné, = 1-p je podil zakt ve vzorku, ktefi feSili urCitou ulohu nespravné, s je
smérodatna odchylka pro celkové vysledky zaku v testu. S¢ita se ptes pocet K uloh v testu.
Optimalné¢ by se mela hodnota koeficientu reliability didaktického testu pohybovat
v rozmezi 0,8 — 1,0. Pokud vykazuje hodnoty pfili§ veliké, ptip. ptili§ blizké 0, znamena to,
ze test je obsahové nevyvazen, obsahuje bud'to piili§ malo otdzek nebo obsahuje takové

otazky, které nepfinesly kyzené efekty rozliSeni kvality znalosti Zakd.

V piedkladané praci byl uzit vypocet pomoci Kuderova — Richardsonova vzorce.

4.3.3 Citlivost uloh

Citlivost uloh byva casto oznaCovana jako ,,rozliSovaci hodnota®, ,rozliSovaci
ostrost” nebo jako ,,rozliSovaci schopnost* uloh (Chraska, 1999). Vysokou citlivost mé

takova uloha, kterou fesi s velkym uspéchem Zaci, kteti maji celkové lepsi védomosti,

> Pro vypocet koeficientu reliability je moZné jesté uZit metodu puleni intervalu, jehoz vypocet takto vedeny
vyZaduje sloZitéjsi déleni otazek na polovicni intervaly, statistické vypocty korelaci vysledkd skupin apod.
Vypocet je vSak velmi zdlouhavy a vede ke kvalitativné srovnatelnym vysledkim jako vypocet dle Kuderova-
Richardsonova (Chraska, 1999).
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zatimco Zaci, ktefi maji celkoveé horsi védomosti v této uloze, dosahuji vysledkl Spatnych.
Citlivost ulohy tedy vyjadfuje, jak dalece dana uloha zvyhodnuje zaky majici lepsi

védomosti pred zaky majici védomosti horsi.

Nejjednodussim ukazatelem citlivosti testové ulohy je koeficient citlivost ULI
(upper- lower- index). Jeho vypocet napomaha k prvotni orientaci, jak test spliiuje
pozadavky rozliSeni dobrych a ,,Spatnych® studenti. Vychazi z rozdilu mezi obtiznosti
ulohy ve skuping lepsich a ve skupiné horSich zakt. Koeficient citlivosti d Ize vypocitat

podle vzorce:

_np—ng
05N

kde n;, je pocet zaku z lepsi skupiny, kteti danou tlohu zodpoveédéli spravné, ny je pocet

zaka z horsi skupiny, ktefi ulohu fesili spravné a N je celkovy pocet zakd.

U koeficientu citlivosti ULI se pozaduje, aby v ptipad¢ tloh s hodnotami obtiZnosti
Q 30 — 70 bylo d alespon 0,25 a u uloh s hodnotami obtiznosti Q 20 — 30 a 70 — 80 alespon
0,15 (Chraska, 1999).

Ponékud pracnéjsi, ale vétSinou spolehlivéjsi metodou vypoctu koeficientu

citlivosti je vypocet tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti 7¢e;.

Pro vypocet je tieba sestavit tzv. ¢tyfpolni (tetrachorickou) tabulku, ktera uvadi
pocty zakt ze skupin L (lepSich) a H (horSich), ktefi v dané jednotlivé uloze odpoveédéli
spravné (+) nebo nespravné (-). Obvykle se voli za skupinu lepSich L a voli
50 % nejlepsich studentl, za skupinu horsich H se voli 50 % nejhorSich studentti. Vznika

tim Ctyfpolni tabulka (viz tabulka €. 2):

+ -
L a b
H c d

Tabulka €. 2: Schéma ¢tyipolni tabulky

Z uvedeného schématu vyplyva, Ze a je pocet zaka ze skupiny L, kteti odpovedéli

v uloze spravng, b je pocet zaku ze skupiny L, ktefi odpoveédéli v tloze nespravné, C je
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pocet zakia ze skupiny H, kteti odpoveédeli v uloze spravné a d je pocet zaku ze skupiny

H, kteti odpovédeli v uloze nespravné.
Tetrachoricky koeficient citlivosti 7., lohy se vypocita dle vztahu:

Vbc
Tter = COS (180 ——=).
tet ( m_ m)
Tetrachoricky koeficient citlivosti 1., by nemél byt u vyhovujicich tloh nizsi nez

0,15. Tato hodnota plati standardné pro tyto skupiny L a H, které byly vytvoteny ze vSech

50 % vSech testovanych zakd.

Hodnoty tetrachordického koeficientu citlivosti 7. jsou jemnéj$i nez hodnoty
koeficientu citlivosti ULI d, protoze zahrnuji nejen situace poctu Gspésné vyresenych uloh
ze skupiny L a H, ale bere ohled i na poéty Spatné vyieSenych tloh. Proto prakticky
vychazi tetrachordicky koeficient citlivosti 74.; VEtSi nez koeficient citlivosti ULI d

(Chraska, 2007).

V predkladané praci byl vyuzit vypocet citlivosti koeficientem citlivosti ULI d.

4.3.4 Obtiznost uloh

Jak uvadi Chraska (2007), i kdyZz planovani a konstrukci didaktického testu
vénujeme zna¢nou pozornost, nemizeme Si byt nikdy jisti tim, jaké vlastnosti bude
nakonec test mit. Aby bylo mozné se optimalnimu stavu uspésn¢ priblizovat, je zapotiebi

stanovit vlastnosti jednotlivych tloh, pfesnéji zaméfit se na obtiznost jednotlivych tloh.

To, jak dalece je testova uloha pro zaky obtizna, je jednou z jejich zakladnich
charakteristik. Pfi analyze obtiznosti se vypocitava bud’ hodnota obtiznosti Q nebo index

obtiznosti P.

Hodnota obtiznosti Q wudava procento zaki ve vzorku, ktefi danou ulohu

zodpoveédéli nespravné nebo ji vynechali. Hodnotu vypocitame podle vzorce

— Nn
Q =100z,
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kde m, je pocet zakd ve skuping, ktefi odpovédéli nespravné nebo neodpoveédéli

a n je celkovy pocet zaka ve vzorku.

Index obtiznosti P je procento zakti ve skupin€, ktefi danou ulohu

zodpovédeli spravné. Hodnotu vypocitame podle vzorce:
n
p=100 =,
n

kde ng je pocet zakl ve skuping, kteti odpovédéli v dané tloze spravné a n je celkovy

pocet zakl ve skuping.

O vysoké obtiznosti testové ulohy vypovidaji vysoké hodnoty Q a naopak nizké
hodnoty indexu obtiznosti P. Za velmi obtizné lze pokladat testové ulohy, u nichz je
hodnota obtiznosti Q vyssi nez 80. Velmi snadné jsou pak ty ulohy, které vykazuji hodnotu
obtiznosti Q nizsi nez 20. Ulohy extrémné obtizné, u nichZ se hodnota obtiznosti Q blii

100, jsou nevyhovujici (Chraska, 2007).

4.4 Tvorba didaktického testu

Chceme-li vytvotit didakticky test skute¢né kvalitni, musime vénovat dostate¢nou
pozornost také jeho planovani. Chraska (1999) uvadi tifi zakladni etapy tvorby
didaktického testu:

— planovani testu
—konstrukce testu

—oveérovani testu

4.4.1 Planovani didaktického testu

Prvni otazkou, kterou by si mél autor testu polozit, je: ,,K jakému ucelu ma
didakticky test slouzit? Ugelem testu miize byt napf. zjisténi vysledkii vyuky na konci
tematického celku nebo na konci pololeti ¢i roku, zjisténi, jak Zzaci probirané ucivo
piijimaji a chapou. Didakticky test mlze také slouzit ke kontrolnim nebo inspekénim
ucelim, k vybéru vhodnych studentti na vyssi typ skoly atd. (Byc¢kovsky, 1982).
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Autor dale uvadi, Ze po ujasnéni ucelu testovani se zpravidla rdimcové vymezuje
obsah testu. Ramcoveé vymezeny obsah testu je tieba uptesnit (specifikovat) tak, aby bylo
ziejmé, jaky obsah maji jednotlivé tlohy zkouSet, na jakou uroven osvojovani védomosti
se pritom maji zamétovat, kolik iloh je nutno navrhnout atd. Je znamo né¢kolik technik,
kterymi se toto upfesnéni mize uskutecnit. V ucitelské praxi pfichazi nejvice v tivahu dvé

z nich — technika specifika¢ni tabulky a technika seznamu vyukovych cili.

Technika specifikacni tabulky

Specifikacni tabulka uptesnuje, jaka uroven osvojeni znalosti ma byt jednotlivymi
ulohami testu zkouSena. Dobry didakticky test by se nemé¢l zaméfovat pouze na pamétni
osvojovani uciva, nybrz by mél zkouSet 1 vyssi cilové kategorie, jako je porozuméni
poznatkim, aplikace poznatkl, analyza a syntéza poznatku atd. U kazdé testové ulohy by
se mél autor zamyslet nad tim, co vlastné uloha zkous$i, a snazit se o to, aby ulohy
postihovaly v miife co mozna nejvétsi cilové kategorie osvojovani (Chraska, 1999).
V tomto sméru jsou dobrou oporou pro autora testu rizné taxonomie vyukovych cild pro

kognitivni oblast (Kalhous a Obst, 2009).

Taxonomie vyukovych cilii byla vytvofena jako pomucka pro ucitele, kterd jim ma
poslouzit pfi stanoveni vyukového cile, pii pfipravé ucebnich uloh orientovanych na
vyukovy cil. Na zaklad¢ znalosti taxonomie ucitel formuluje specifické vzdélavaci cile tak,

aby kazdy zak predn¢ védél, co a jak se ma ucit (Horak, 1994).

Nejznamé;jsimi taxonomie V kognitivni oblasti jsou spojeny se jmény B. S. Blooma

a B. Niemierka (Kalhous a Obst, 2009).

Bloomova taxonomie kognitivnich cili

Americky pedagogicky psycholog B. S. Bloom (1913) se proslavil v oboru
pedagogiky piedev§im svou teorii Mastery Learning. Podle n¢&j tspéch vyuky spociva
v uvédomeni si, Ze n€ktefi Zaci se uci pomaleji a jini rychleji a je potieba této skutecnosti
vyucovaci hodinu pfizptsobit. Jeho taxonomie je jednou z nejpouzivanéjSich a poprvé ji

publikoval Bloom v roce 1956.

Toto usporadani vyukovych cilll historicky sehralo velmi diileZitou roli a dodnes je

cennym ndastrojem pro praci ucitele. Vychazi z pedagogickych a psychologickych
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pozadavkl na zdmérné fizenou kognitivni Cinnost zakd ve vyuce. Ma piisn¢ logickou
strukturu, ale neklasifikuje u¢ivo, nezabyva se jednotlivymi fazemi vyucovaciho procesu
ani vyucovacimi metodami, Cinnosti ucitele apod. Je zaméfena na piimou kognitivni
¢innost zakdl, strukturuje ji a vytvafi z ni hierarchicky uspotddany systém. Muze slouzit
jako nastroj nejen k logickému propojeni uciva a Cinnosti zakl, ale také k zajisténi
dokonalejsi zpétnovazebni informace o tom, na jaké Grovni zvladl Zak ptislusny ukol. Je
zamé&iena Cisté individualisticky a pouze Kk jedné sloZce osobnosti Zaka. Sklada se ze Sesti

hierarchicky uspotadanych kategorii oznacenych jako:

1. znalost (zapamatovani),
. porozuméni,

. aplikace,

AW

. analyza,
5. syntéza,

6. hodnotici posouzeni.

Hierarchické uspotadani cilovych kategorii vychéazi z hypotézy, ze k dosazeni vyssi

cilové kategorie je nezbytné diikladné zvladnuti ptisluSného uciva na nizsi urovni osvojeni,

napf. porozuméni urcitému ucivu je nutno zapamatovani, k aplikaci je nutno porozumeéni.

Na turovni znalosti (zapamatovani) se od zdka vyZaduje jen znovu poznani
informace nebo znovuvybaveni poznatki a jejich reprodukce, nikoli pfimé uziti. Zadouci
¢innosti zakl vyjadiujeme slovesy (slovesnymi vazbami) typu: definuj, dopln, napis,

opakuj, pojmenuj, popis, prirad, serad, reprodukuj, vyber, vysveétli, urci apod.

U porozuméni ma zak prokéazat pochopeni a schopnost uziti znalosti. Typicka
slovesa pro stanoveni cilovych ¢innosti zédka jsou: dokaz, jinak formuluj, uved priklad,

interpretuj, objasni, odhadni, oprav, preloz, preved, vyjadri jinak, vypocitej apod.

Pii aplikaci jiz dochazi k transferu ufeni do situaci pro jedince novych
(problémovych). Cinnost zaka na trovni aplikace typicky vyjadiuji slovesa: aplikuj,

navrhni, pouzij, res, vyzkousej, usporadej, diskutuj apod.
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U analyzy jde o schopnost rozlozit sdéleni na prvky nebo ¢asti tak, aby byly
objasnény jak vztahy prvki nebo casti, tak celkové usporadani myslenek obsazenych ve
sdéleni. Zak ma byt schopen rozlisit fakta od hypotéz, zdtivodiiujici argumenty od zavéru,
vyznamné udaje od méné vyznamnych ¢i nevyznamnych atd. Typicka slovesa jsou:

analyzuj, najdi princip, proved’ rozbor, rozhodni, specifikuj, rozlis apod.

Syntéza znamena schopnost zéka skladat prvky a casti v celek. Kombinaci prvki
a Casti se vytvari struktura, jez predtim neexistovala. Pii syntéze je také tfeba umét hledat
prvky z riznych prament ¢i odvétvi a skladat je do novych utvari. Typicka slovesa jsou:

kategorizuj, syntetizuj, shrn, vyvod obecny zaver, napis sdéleni, kombinuj, modifikuj apod.

U kategorie hodnoticiho posouzeni (hodnoceni) jde o Zakovu schopnost i potiebu
posouzeni hodnoty myslenek, dokumentt, vytvorid, metod, zpisobti feseni apod. z hlediska
néjakého Ucelu co do presnosti, piiléhavosti, adekvatnosti, efektivnosti, hospodarnosti.
Novym prvkem je zde pouziti kritérii, mezi nimiz dilezitou roli hraji hodnoty. Tim se
kategorie kognitivnich cill stdva spojovacim ¢lankem s oblasti cilti afektivnich, v nichz je
internalizace hodnot zakladnim hlediskem pro rozliSeni axonometrickych trovni, ale uz
s dlirazem na emotivni stranku se zietelem k prozitkim. Typicka slovesa jsou: argumentuj,

obhaj, srovnej s normou, vyber, vyvrat, zdiivodni, zhodnot, prover, posud apod.

V 90. letech 20. stoleti doslo krevizi pivodni taxonomie, kterou Bloomova

taxonomie ziskala dvojdimenziondlni charakter:
1) dimenze poznatkid: A-faktické, B- konceptualni, C-proceduralni, D-metakognitivni

2) dimenze kognitivnich procest: 1. Zapamatovat si, 2. Porozumét, 3. Aplikovat,

4. Analyzovat, 5. Hodnotit, 6. Tvofit

Bloomova taxonomie nas vede k pfemySleni o tom, co to vlastné znamena, Ze
zak/student ma ,,umét”. Pozadovand uroven by méla byt zcela uvédoméle stanovena

(Kalhous a Obst, 2009).

Chraska (1999) povazuje za velmi srozumitelnou a jednoduchou taxonomii
vyukovych cili taxonomii polského autora B. Niemierka. Podle né& je pravé tato

taxonomie pro planovani didaktickych testt zvlast’ vyhodna.
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Taxonomie kognitivnich cili podle B. Niemierka

Tato taxonomie obsahuje celkem ctyfi hierarchicky uspotfddané kategorie
vyukovych cilti. Kategorie jsou uspotradany tak, ze k dosazeni urcitého cile je nezbytné
dosazeni vSech predchozich nizSich kategorii cili (Chraska, 1999). Kazdou z téchto

kategorii ¢leni do podskupin:

I. iroven — Védomosti

zapamatovani poznatkd — zak si dokaze vybavit terminy, fakta, zakony, teorie nebo

zasady Cinnosti

porozuméni poznatkiim — zak dokdze zapamatované védomosti predlozit v jiné formé

nez v té, ve které si je zapamatoval, usporadat je, zestrucnit

Mezi obéma podskupinami existuje uzka vzéjemnd vazba. Kdyz porozumi, bude si

pamatovat, znovu si vyvodi.

IL. trovent — Dovednosti

Pouzivani védomosti v typovych situacich (specificky transfer) — zak ovladl dovednost
pouzivat védomosti podle diive ptedlozenych vzort. Tyto vzory by se nemély liSit od

skute¢nych situaci fesenych v praxi.

Pouzivani védomosti v problémovych situacich (nespecificky transfer) — zak ovladl
dovednost formulovat problémy, provadét analyzu a syntézu novych jevi, formulovat plan

¢innosti apod.

Pfi praci s témito taxonomiemi je ucitel nucen analyzovat u¢ivo daného tématu
z pozice jednotlivych kategorii (u Bloomovy taxonomie), nebo z pozice prvni a druhé

urovné¢ (u Niemierkovy taxonomie) (Kalhous a Obst, 2009).

Dalsim krokem pfi sestavovani specifikaéni tabulky je rozhodnuti, kolik uloh
celkem ma test obsahovat. O poctu uloh v testu rozhoduje fada okolnosti. Na prvnim misté
je to pozadavek dostatecné vysoké spolehlivosti a presnosti, tj. reliability testu. Vzhledem
Kk tomu, Ze reliabilita testu vzrista s rostoucim pocétem uloh, je tieba, aby didakticky test
obsahoval co nejvétsi pocet tloh. Za dolni pouzitelnou hranici lze povazovat zhruba

10 uloh. Didaktickeé testy krat$i nemohou nikdy dosahnout uspokojivé vyse reliability.
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Pocet Uloh testu také zavisi na druhu pouzivanych testovych uloh a na jejich
slozitosti. U jednodussich otevienych uzkych uloh a u jednodussich tloh s vybérem
moznosti 1ze orientacné pocitat s Casem 0,5 minuty do 1,5 minuty na jednu ulohu. U kazdé
Casti uCiva je také tieba uvazit, jakou troven poznatkti maji tlohy zkouset. Z hlediska
rozvijeni mySleni Zakl a z hlediska kvality osvojovanych védomosti je pochopitelné
zadouci preferovat vyssi Grovné osvojeni. Neni vSak nijak normativné stanoveno, kolik

uloh musi urc¢itou Groven osvojeni zkouset.

Technika seznamu vyukovych cilii

Pracnéjsi, zato vSak pfesncjSi technikou upiesnovani obsahu testu je technika
seznamu vyukovych cili. U této techniky se ucebni latka, ktera ma byt testovana, prevadi
na seznam vyukovych cild, kterych chceme ve vyuce dosdhnout. Pro dané ucivo
formulujeme co mozna nejvétsi pocet vyukovych cilt. Na druhé strané dbame na to, aby
v seznamu byly jen takové cile, na néz byla vyuka skutecné zamétena. Vyukové cile
formulujeme tak, aby byly zcela konkrétni, vyjadfovaly urCity vykon zdka a byly
jednoznac¢né kontrolovatelné. Kazdy vyukovy cil musi byt v testu zkousSen tolika tilohami,

kolik odpovida jeho vyukovému vyznamu (Chraska, 1999).

4.4.2 Konstrukce didaktického testu

Podle Chrasky (1999) se ve fazi konstrukce didaktického testu jedna predevsSim
o vytvoreni prvniho ndvrhu (prototypu) didaktického testu. Dulezité je rozhodnout se,
ktery typ uloh v didaktickém testu pouzit. Kazdy druh testovych tiloh ma urcité vlastnosti,
vyhody 1 nevyhody. O tom, ktery druh testovych uloh pouzijeme, rozhoduje mnoho faktori
— cil, ktery ma testovani splnit, obsah uciva, ktery ma byt predmétem testovani, materialni
a technické pomiicky, obliba urcitého druhu testovych uloh apod. Dilezité je si také

uvédomit, co vlastné¢ Ize povazovat za testovou ulohu.
4.4.3 Ov¢rovani didaktickeho testu
Relativn¢ definitivni pfedstavu o vlastnostech testu muzeme ziskat az po

dikladném vyzkousSeni (ovéteni) testu na vzorku zaki/studentd. Toto ovéfovani se ovSem
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neprovadi pouze za Gcelem ziskani informaci o kvalité¢ vytvofeného testu, nybrz zejména
proto, abychom mohli piipadné nevhodné vlastnosti testu odstranit, zmirnit nebo
korigovat. Dlkladnost ovéfovani testu zavisi zejména na poctu zaku, ktefi se ovétovani
ucastni. U standardizovanych didaktickych testli se pii ovéfovani vétSinou pracuje se

vzorky 300 — 500 zakd.

V piipadé, ze ovéfovanim jednotlivych vlastnosti didaktického testu zjistime, ze
nékteré ulohy v testu jsou nevhodné, je tieba tyto z testu lépe vytadit a nahradit je ulohami

vhodnéjsimi. Nevhodna testova iloha se vyznacuje nasledujicimi vlastnostmi:

uloha je pfili$ obtizna anebo pfili§ snadna,
e tloha malo rozliSuje mezi zaky s dobrymi a Spatnymi védomostmi,

e Vtestové uloze je prilis mnoho vynechanych odpovédi (u otevienych tloh vice nez

30 — 40 %, u uzavienych vice nez 20 %),
e pocet vedlejsich chyb v uloze pievazuje nad poctem hlavnich chyb,

e 7aci nevybiraji ze vSech nabidnutych distraktort* v uloze (u uloh s vybérem

odpovédi) (Chraska, 1999).

4 Distraktor je alternativa odpovédi v polozkach s volbou (Encyklopedicky diim, 2006).
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5 Ucebni dlohy v didaktickém testu

5.1 Pojem ucebni uloha

Ucebni ulohy byvaji v povédomi zakt zakladnich i stfednich Skol ¢asto vnimany
negativné. Zadanim ukolu je zak postaven do situace, kdy musi logicky uvazovat, vybirat
spravné postupy, které by mohly vézt k vyfeSeni zadaného problému a vyhodnocovat

vvvvvv

operaci a nespravné feSeni zadané¢ho ukolu vede Casto k demotivaci jeho fesitele.

Pravé pro tyto a dalsi vlastnosti je ucebni uloha dulezitou kategorii pedagogiky a je
castym objektem teoretickych, experimentalnich i empirickych studii (Kubatova, 2006).

Ruzné zdroje uvadi rizné definice ucebni ulohy. Jednu z moznych definic nabizi
Pedagogicky slovnik, ktery fika, Ze ucebni tloha je kazda pedagogicka situace, ktera se

vytvaii proto, aby zajistila u Zaka dosaZeni ur¢itého uéebniho cile (Pricha, 2001).

Dalsi definice, kterd bere v uvahu pedagogickou a psychologickou dimenzi pojmu,
je uvedena v praci Heluse (1979), ktery povazuje za uéebni tlohu kazdou pedagogickou
situaci, kterd se vytvaii proto, aby zajistila u zaki dosazeni urCitého ucebniho cile a je
zameétena na vSechny tfi aspekty u¢eni — obsahovy, opera¢ni a motivacéni.

Zelina (1990) charakterizuje ucebni ulohy jako vSechny situace, které subjekt

stimuluji k ¢innosti, jeZ vede k feSeni situace.

Skalkova (1978) upozoriiuje, ze problémovy charakter ucebni ulohy nelze brat
absolutné. Zda urcitou tulohu Zici vnimaji jako problémovou nebo ne, zadvisi na
konkrétnich podminkach: ve které fazi vyucovaciho procesu byla uloha zatazena, jakymi
pfedchdzejicimi znalostmi zaci disponuji. Pfitom jsou samoziejmé rozdily i1 mezi
jednotlivymi Zaky.

Nikl (1998) zdiraznuje, ze prostfednictvim ucebnich tloh dochazi k aktivizaci
zakl. Poznavaci aktivitu pokladd za zdklad pro ucebni Cinnosti zZakli a ucebni ulohy
povazuje za podnéty pro tyto aktivity.

Kalhous a Obst (2009) uvadi, Zze zadavani urcitych tloh je nezbytné pro to, aby se
zak ucil efektivné, byl aktivni a ovéfoval si tak plnéni stanovenych vyukovych cili.
V praxi se tedy nejednd jen o izolované Ukoly za Ucelem aplikovani pravé nauceného
algoritmu, ale jsou to v podstat¢ vSechna ucebni zadani, kterd nasledné vedou ke
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zdokonalovani a zkvalithovani vyuky, k rozvoji schopnosti analyzovat, vytvéafet a pouzivat
vyukové cile a uc¢ebni tlohy na takové irovni, aby soucasné s kognitivni slozkou osobnosti
zaka rozvijely 1 slozku afektivni a psychomotorickou. Ucebni ulohy by dale mély u zaki
rozvijet schopnost tymové spoluprace, dovednost pracovat s literaturou, volit vhodné
metody prace, osvojovat si mySlenkové operace potfebné k feSeni problémi a ziskavat

osobni vlastnosti, zvlasté cilevédomost, svédomitost, pomoc jednoho druhému atd.

Holousova (in Kahlous a Obst, 2009) definuje ucebni tlohy jako Sirokou skalu
vSech ucebnich zadéni, a to od nejjednodussiho ukolu, vyzadujicich pouhou reprodukci
poznatki, az po slozité tkoly, vyzadujici tvofivé mysleni. Ve vyuCovacim procesu ma jit
o vytvafeni souborl uloh, které by mély byt usporadany od jednoduchych ke slozitym, od
algoritmickych k tvotfivym. M¢ly by byt podifizeny vyukovému cili, vychazet z n¢ho
a Vv zavéru vyucovaci jednotky by mély byt jednim z hlavnich zpétnovazebnich prostiedki,

jejichz pomoci si ucitel, ale 1 Zaci ovéiuji splnéni piislusného vyukového cile.

Ve vyuCovacim procesu maji ucebni ulohy velky vyznam a pro pochopeni
probirané latky hraji nezastupitelnou roli. HolouSova (1983) upozoriiuje na tyto role ve

vyuce:

1) Ucebni ulohy by mély pronikat celym vyucovacim procesem. Nemély by byt situovany
jen na zacéatek a konec vyucovaci hodiny (popf. tematického celku), ale ve vhodné formé
by mély byt pouzity 1 ve vykladové Casti vyuCovani. Maji nejen funkci vzdélavaci, ale

i formativni.

2) Ucebni ulohy ve vyuCovacim procesu nemohou hrat autonomni roli. Jsou jen jednou

Z jeho slozek a maji instrumentalni charakter.

3) Ucebni ulohy by nemély byt podavany izolované, ale v celych systémech, vzdy se
vzrustajici narocnosti. Nemély by byt monotonni, mély by vyvolavat celou $kéalu riiznych
poznavacich aktivit, mély by byt zadavany tak, aby vzbuzovaly dojem, Ze logicky

vyplynuly z okamzité situace vyucovani.
4) Pti tvorbé ucebnich uloh miize ucitel improvizovat.

5) Zakladni podminkou pro tvorbu ucebnich uloh je spravné a konkrétni stanoveni

vyukovych cili.
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6) Tvorba uloh je projevem profesionalniho mistrovstvi uclitele, ten by se mél v téchto

dovednostech neustale zamérné zdokonalovat.

Teorii ucebnich uloh je vénovéana také piehledova studie (Fridman, 1977). Pii
vymezeni pojmu tloha vychazi Fridman z problémové situace. Problémova situace vznika,
kdyZz se subjekt ve své Cinnosti (zaméfené na urcity objekt) setkdva s urcitou obtizi,
piekazkou. Tuto obtiz si uvédomi a hleda zpisob, jak ji odstranit. Jakmile situaci navodime
zamémé ,,uméle”, rodi se uloha. Uloha je tedy jakymsi modelem problémové situace

fixovanym v jistém jazyce. Podle Fridmana kazda tiloha obsahuje ¢tyti zakladni slozky:

e predmétnou ¢ast — tedy objekty, o nichZ se v tloze mluvi,

e vztahy — tedy ty vztahy, které objekty navzajem spojuji,

e pozadavek — tedy instrukci o cili, kterého je tfeba dosahnout,

e operator — tedy soubor operaci, jeZ maji vykonat s podminkami ulohy, aby byl

splnén jeji pozadavek.

Podminky ulohy jsou tvofeny pfedmétnou oblasti a vztahy. Na zdkladé uvedenych
slozek pak Fridman vymezuje tlohu jako poZzadavek na provedeni urcitého explicitné ¢i
implicitné uvedeného operatoru (tj. posloupnost operaci) vzhledem k zadané podmince.
Vychodiskem Fridmanovy teorie je logicko-kybernetické pojeti ulohy jako realného
objektu zavislého na ¢inném objektu. Na tomto zdklad€ pak autor vycleiuje tyto parametry

ulohy:

e struktura tlohy,

e logicka spravnost tlohy,
e stupen ur¢enosti ulohy,
e mira zobecnéni ulohy,

e mira Gplnosti zadanti,

e zpusob jazykového vyjadreni ulohy.
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5.2 Typy ucebnich uloh v didaktickych testech

Zavaznym rozhodnutim, pted kterym autor testu ve fazi tvorby testu stoji, je, jaky

vvvvvv

(1982) nasledovné:

1) Oteviené Siroké ulohy

V otevienych tulohach lze povazovat od Zzdka rozsahlejsi odpovéd’. Pozadovany
rozsah odpovédi se Zakovi naznacuje velikosti vynechaného mista v testovém zadani.
Tento typ uloh lze doporucit zejména pii zkouSeni komplexnich védomosti nebo
dovednosti, osvojovanych v delsim Gasovém obdobi. Siroké testové ulohy se pomérné
snadno navrhuji, ale jejich hlavni nevyhodou je nemoZnost objektivniho skérovani. Testy

vytvotené z otevienych Sirokych uloh se ¢asto oznacuji jako esej testy.

2) Ulohy se stru¢nou odpovédi

Ulohy se stru¢nou odpovédi pozaduji od Zaka vytvofeni a uvedeni vlastni kratké
odpovédi. Muze se pozadovat napt. uvedeni Cisla, znacky, symbolu, vzorce, grafu, slova
apod. Mezi vyhody tloh se stru¢nou odpovédi lze pocitat zejména to, Ze se snadno
navrhuji, neumoziuji z4klim snadno uhodnout spravnou odpoveéd. Naopak nevyhodou
muze byt to, ze zak mnohdy odpovida spravné, ale jinak, nez si pfedstavoval autor testu.
Opravovani takovych testd pak musi provadét odbornik, ktery zkousenému ucivu dokonale

rozumi.

3) Ulohy dichotomické

U dichotomickych tloh jsou Zdkovi prekladany dvé alternativy odpovédi s tim, Ze
jedna je sprdvna a tu ma oznacit. Tyto testy se velmi rychle a snadno navrhuji,
nedostatkem je velkd pravdépodobnost uhodnuti sprdvné odpoveédi i bez prislusnych

védomosti.

4) Ulohy s vyb&rem odpovédi

Ulohy s vybérem odpovédi vdééi za svou teoretickou rozpracovanost predev§im
rozvoji programovaného uéeni. Uloha s vybérem odpovédi se sklada ze dvou &asti:
problému nebo otazky a nabidnutych odpovédi. Tyto ulohy se v testech vyskytuji

Vv nékolika formach:
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. ulohy typu ,,jedna spravna odpoved™,

o ulohy typu ,,jedna nepiesnéjsi odpoved™,

. ulohy typu ,,jedna nespravna odpoveéd™,

o ulohy s vicenasobnou odpovédi,

o situacni tlohy — zak vybird z velkého poctu nabidek, ktery neni

vyplyva piimo z dané situace.

5) Ptitazovaci ulohy

ptimo dén, ale

Ptitazovaci tlohy obsahuji instrukei a dvé mnoziny pojmi. Ukolem Zaka je spravné

ptifadit pojmy jedné mnoziny k pojmim mnoziny druhé.

6) Uspotadaci tlohy

V usporadacich testovych ulohach se od zédka pozaduje, aby uspotadal prvky dané

mnoziny pojmu jedné tfidy do fady (ByCkovsky, 1982).

Jinou klasifikaci uc¢ebnich tloh uvadi Tollingerova (in Kalhous

navazala na Bloomovu taxonomii kongitivnich cili:

1. Ulohy vyZadujici pamétni reprodukei poznatki

1.1. na znovupoznani,
1.2. na reprodukci jednotlivych ¢isel, fakt, pojmi,
1.3. na reprodukci definic, norem, pravidel,

1.4. na reprodukci velkych celkd, basni, textu.

(pt. aktivnich sloves: Definuj.., Uved charakteristiku..., Prednes basern

pro...aj.)

2. Ulohy vyZadujici jednoduché mySlenkové operace s poznatky

2.1. na zjisténi faktd (méteni, vazeni, jednoduché vypocty),
2.2. na vyjmenovani a popis faktt (vycet, soupis atd.),

2.3. na vyjmenovani a popis procest a zpusobil ¢innosti,
2.4. na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu),

2.5. na porovnavani a rozliSovani (komparaci a diskriminaci),
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2.6. na tfidéni (kategorizaci a klasifikaci),

2.7. na zjistovani vztahti mezi fakty (pficina- nasledek, cil- prosttedek, vliv, funkce, uzitek,
nastroj, zpisob),

2.8. na abstrakci, konkretizaci, zobeciiovani,

2.9. na teSeni jednoduchych ptiklada (s neznamymi veli¢inami).

(pt. aktivnich sloves: Zjisti..., Vyhledej..., Vyjmenuj..., Z ceho se sklada..., Porovnej...,
Ktery z objektii..., Uved’ priklad..., Rozdel do skupin..., Co je pricinou..., Co se stane,
kdyz..., Proc..., Popis faze...aj.)

3. Ulohy vyZaduijici sloZité myslenkové operace s poznatky

3.1. na preklad (translaci, transformaci),

3.2. na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu, vyznamu, zdiivodnéni apod.,
3.3. na vyvozovani (indukci),

3.4. na odvozovani (dedukci),

3.5. na dokazovani a ovéfovani (verifikaci),

3.6. na hodnoceni.

(priklad aktivnich sloves: Vyjdadri graficky..., Podle schématu rekni, jak..., Zdivodni...,
Vysvetli..., Odvod' postup..., Over spravnost..., Posud'..., V ¢em jsou klady..., Udélej

zaver...aj.)

4. Ulohy vyZadujici sdéleni poznatki

4.1. na vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.,
4.2. na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.,

4.3. samostatné pisemné prace, vykresy, projekty atd.,

(ptiklad aktivnich sloves: Zpracuj prehled..., Udélej strucny vytah..., Napis

referdt..., Narysuj..., Napis vypoved o své ¢innosti..., Vypracuj zpravu...aj.)

5. Ulohy vyZadujici tvoFivé my§leni

5.1. ulohy na praktickou aplikaci,
5.2. feSeni problémovych situaci,

5.3. kladeni otazek a formulace uloh,
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5.4. na objevovani na zaklad¢ vlastniho pozorovani,

5.5. na objevovani na zakladé vlastnich tvah.

(priklad aktivnich sloves: Vymysli prakticky priklad..., Zjisti, jak se v praxi uplatiyje...,
Dobre si prohlédni a potom rekni..., Na zakladeé viastniho pozorovani..., Promysli...,

Navrhni...aj.) (Kalhous a Obst, 2009).

Polya (1962) uvadi, ze feSeni uloh je ¢innost charakteristicka pro ¢lovéka. Rozlisuje

dva zakladni typy uloh:

e urCovaci uloha (problem to find), jejimz cilem je nalézt (zkonstruovat, vytvorit,
ziskat, rozpoznat apod.) ur€ity objekt - neznamou problému,
e dikazova uloha (problem to prove), jejimz cilem je rozhodnout, zda je urcité

tvrzeni pravdivé nebo nepravdivé, a dokazat nebo vyvratit ho.

Studium teoretickych podklad o ucebnich ulohach a konstrukci didaktické testu
bylo dulezitym podkladem pro realizaci vyzkumného Setieni. Vice o didaktickém testu

Vv empirické ¢asti prace.

5.3 Pojeti u¢ebnich tloh ve vyuce matematiky

Cihlar (2007) uvadi, ze pohled oborovych didaktik umoznuje uplatnit dalsi hlediska
zkoumani ucebnich uloh a jejich feSeni, reflektujici specifika ptislusné védni discipliny.
Hodnotime-li miru osvojeni znalosti a dovednosti zdka Vv matematice, zpravidla volime
mezi dvéma zakladnimi typy uloh — tulohy oteviené a tulohy uzaviené. Vyhodou
uzavienych uloh je opravovani, avSak oteviené ulohy maji vyrazné¢ vyss$i vypovidaci
hodnotu, a proto se pouzivaji v mnoha mezinarodnich vyzkumech. Oteviené ulohy hraji

vyznamnou roli také v procesu uceni v hodinach matematiky.

Zdanlivé moderni orientace na uziti vyhradné uzavienych tloh v testovani by
mohla vést nékteré zaky spiSe k hledani strategii, nebo dokonce k bezduché kalkulaci

s nabidkou odpovédi.
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Pro ucitele matematiky by mély oteviené ulohy byt nastrojem k zjisténi, jak zaci
uvazuji, jaké voli algoritmy, jaké postupy upiednostiiuji pti feSeni tloh a zda uvazuji pii
vypoctu logicky nebo spiSe jen mechanicky dosazuji ¢isla do pfedem naucenych vzorch
a algoritmui. Pfi zadavani Gloh v hodinach matematiky maji ucitelé nelehky ukol. Aby byl
splnén stanoveny cil, kterym by v piipadé¢ matematiky mélo byt logické pochopeni ucebni
latky, musi ucitel vybirat ty ulohy, které jsou nejen procvicenim latky soucasné, ale

vvvvvv

tloh (UIV, 2007).

5.4 Ucebni ulohy ve svétle evalua¢nich standardua

Stanovenim koncepce standardi z matematiky pro vSechny typy skol, sestavenim
jednotlivych autorskych kolektivii a koordinaci jejich ¢innosti byl povéfen doc. RNDr.
Eduard Fuchs, CSc. Hlavni mysSlenkou a smyslem piipravovanych standardi byla
koordinace miry obsahu a Grovné vyuky daného pfedmétu na daném typu Skol. Odtud
vyplynulo, Ze navrzené standardy jsou tzv. vystupni, tedy budou postihovat pozadovanou
uroven a rozsah znalosti zakt pii ukon¢eni daného typu Skol. Standardy tedy nezasahuji do
metodiky vyuky, nepiedepisuji ¢asovy harmonogram ani dotaci jednotlivych partii,

vSechny tyto faktory jsou zcela v kompetenci ucitele (Fuchs, 1994).

Jelikoz je cilovy standard chapan jako soubor spolecensky zadoucich vzdélavacich
cili pfiméfenych veékovému stupni, typu Skoly a absolventa a je jakymsi vyusténim
kmenového uliva, jakoZto zdvazné soucasti vzdélavacich programl Skol od roku 2004,
nabizi se sbirka evaluacnich standardll jako dal$i mozny zdroj, ze kterého muze ucitel
Cerpat ucebni tlohy pii tvorbé didaktickych testt. Pro piedkladanou dizertacni praci byly

evaluacni standardy Fuchse klicovym dokumentem.
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6 Psychologické aspekty testovani

6.1 Obecna pravidla zadavani testi

K zajisténi co mozna nejvyssi objektivity a stejnych vnéjsSich podminek pro
vSechny zaky/studenty je nutné, aby pro kazdé testovani byly pfedem zpracovany jasné
a pfesné pokyny, které budou examinatofi disledné dodrzovat. Po ptfichodu do ucebny
(mistnosti, kde je testovani realizovano) je dobré navodit vhodnou atmosféru, objasnit
zéktim/studentlim, co budou délat. Examindtor by nemél vystupovat pfili§ stroze, aby
nevyvolal nezdravé ovzdusi zkousky, mél by mluvit hlasité, jasné, zietelné. Tento pristup
by nemél v Zacich/studentech vzbudit strach, pramenici z neobvyklosti situace, se kterym
se u né¢kterych setkavame zpravidla tehdy, jestlize jsou podrobovani testovani poprvé, nebo

z ptiliSného zdaraznovani vyznamu zkousky (HaliSka, 1999).

Pro zadavani testu je také vhodné zvolit misto, na které jsou studenti zvykli.
Kohoutek (1996) uvadi, Ze ¢im vétsi je shoda mezi prostiedim, v némz probihalo uceni,

a mezi tim, v némz probiha jeho reprodukce, tim lepsi jsou vysledky.

I kdyz mzeme spoustu véci, tykajicich se zkouSeni zakl/studentll my sami ovlivnit
naSi osobnosti, 1éty praxe, zkuSenostmi a domnivame se, Ze je mame pevné ve svych
rukou, je potteba si uvédomit, ze existuje dal$i mnozstvi faktorti, které ani jako zkuSeny

pedagog (examinator) ovlivnit nemizeme.

6.2 Faktory ovliviiujici vysledek zkousky

Uz od chvile, kdy je dit¢ predskolniho véku zkoumano, zda je zralé pro Skolni
dochdzku, se ocita v zaté¢Zovych situacich: musi fesit riiznorodé tkoly a na kvalité jejich
feSeni do jisté miry zdvisi jeho dalSi zivotni draha. Zavaznost téchto situaci se nemusi
zpocatku uvédomovat, nebo si ji pfipoustét, ale vyciti ji z ptfimych ¢i dodatecnych reakci
svych rodict, uditeld, psychologt, 1ékaiti. S nastupem do skoly se spektrum zatézovych
situaci rozSifuje, pfibyva i jejich zdroji: ucitelé, spoluzéci, rodice, pozadované tempo,
pozadované Cinnost, kvalita Cinnosti apod. Ne vzdy je dité¢ vroli zdka schopno dostat
Skolnim pozadavkim. Pravdépodobnost komplikaci vzrista, pokud dit€ pochazi z méné
podnétného rodinného prostiedi, z etnika odliSujiciho se od majority, pokud je zdravotné ¢i
mentalné znevyhodnéné. VSechna tato znevyhodnéni mohou vyustit v poruchy uceni
a chovani. Jako zatéz vystupuji 1 dalsi Skolni situace. Ne vzdy Zdk rozumi probiranému
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ucivu, nebot’ se vném stietdvaji détské naivni teorie, prekoncepce pojml se Skolnim
vykladem ugiva. Zak miva problémy se zvladanim oficialniho, ale i skrytého kurikula, jak
obstat ve tfidé mezi spoluzéky, jak uspét ve styku se zaky star§imi a siln&j$imi, jak vyjit
S riznorodymi ucitelskymi osobnostmi, jejich rozdilnymi pozadavky i svéraznymi zplisoby
motivovani a hodnoceni zaki (Cap, 2007). Tyto pocity beznadéje ve stresovych situacich
Casto prerUstaji az do dospélosti. Necekand traumata, kazdodenni starosti, makrosystémové
stresory, chronické stresory, strach z netspéchu, momentalni Spatny fyzicky stav a mnohé

dalsi jsou dalezitymi faktory, které maji vliv na vysledek zaka/studenta u zkousky.

Pted kazdou zkouskou se u zakl/studenti vzdy objevi urcité psychonervové napéti.
Jeho intenzita byva rizna. Toto napéti je pii zkousSce provazeno riznymi piiznaky. Jemné
diferencujicimi pfistroji byly napf. zaznamenany zmény elektrického odporu kozniho,
zmény v rytmu dychéni, srde¢ni ¢innosti, chvéni prsti apod. Tyto projevy jsou vyvolany
napétim pred zkouskou nebo pii zkouSce. Pfi v&tSim napéti je mozno n€kdy pozorovat
z¢ervenani obli¢eje nebo naopak zblednuti, motoricky neklid, ties. U zaki/studentti, kteti
podlehli pfi testu nepfirozené silnému vzruSeni a napéti, pozorujeme, Ze se zacinaji
spoléhat pfevazné na mechanickou pamét, zatimco logickd pamét’ je u nich utlumena

stejné jako logické mysleni (Kohoutek, 1996).

Z hlediska psychologického 1ze mluvit o nes¢etném mnozstvi faktord, které maji
velky vliv na vysledek testu zaka/studenta. V predkladané dizerta¢ni praci tyto faktory
uvadim jako dal§i mozné, kterymi se ovSem ve svém vyzkumu nezabyvam, proto se o nich

vice v praci nezminuji.
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7 Problematika prijimaciho Fizeni

7.1 Prijimaci zkouska z matematiky

Jak uvadi Novak (1989), pfijimaci zkouska na vysokou Skolu je prisecikem dvou

pedagogickych momenttli: posouzeni vykonu absolventa stfedni Skoly, v némz se projevuje

komplex jeho védomosti, dovednosti a vlastnosti osobnosti (v tomto smyslu je zavérem,

vyusténim jeho piedchoziho vyvoje) a posouzeni urovné predpokladii uchazece ke studiu

zvoleného oboru a na to navazujici uplatnéni v praxi. Pfijimaci zkouska ma tedy

diagnostickou a prognostickou stranku.

Ob¢ roviny pfijimaci zkouSky je mozno efektivné sledovat také na pfijimaci

zkouSce z matematiky. Jednotlivi autofi voli ke zkoumani otazek, souvisejicich s ptijimaci

zkouskou z matematiky, rizné piistupy.

Pedagogicko-psychologicky pfistup je charakterizovan vys$i mirou obecnosti

a komplexnosti a zdlraznénim subjektivnich momenti pfechodu ze stfedni na
vysokou skolu.

Obsahové predmétovy, oborovy piistup — uUspéSnost feSeni jednotlivych uloh

vV pisemné casti piijimaci zkousky je konfrontovana S pozadavky na kvalitu

védomosti a dovednosti absolventa stiedni $koly.

Celkové se pak ve vSech testech promitd komplex odborn¢ matematickych,

pedagogickych, psychologickych, organizac¢nich a jinych problémd, které mizeme rozd¢lit

do nékolika oblasti.

1. Nejvétsi pozornost je vénovdna posouzeni kvality matematickych védomosti

a dovednosti a stanoveni typickych nedostatkd. V pisemné ¢asti pfijimaci zkousky
Z matematiky je uchaze¢lim zadan soubor matematickych uloh ze sttedoSkolského
u¢iva matematiky. Ulohy jsou vybirany tak, aby bylo pokryto zakladni ugivo
gymnazia, aby se odliSovaly svou narocnosti, aby byly feSitelné primérnym
absolventem stfedni Skoly s dostateCnou ¢asovou rezervou pii zachovani nejvyssi
mozné miry objektivity a samostatnosti feSeni.

Dalsim problémovym okruhem je komplex faktorti, ovliviiujicich Gspé&snost
uchazecl u pfijimaci zkousky. MiiZou jimi byt osobnostni a demografické faktory,

predchéazejici studium a jeho vysledky (obvykle vyjadiené znamkou nebo

52



primérem u maturity ¢i v jednotlivych ro¢nicich stfedni Skoly), zdjem a motivace
pro zvoleny obor a dalsi.

3. Velmi zavaznou problematikou, souvisejici s pfijimaci zkouSkou, je studijni
ubytek, odchod studentli ze studia zejména v pribéhu prvniho ro¢niku. Pfijimaci
zkouska z matematiky je povazovana za jeden z moznych prediktorti uspésnosti

vysokoskolského studia.

Ananjev (in Novak, 1989) uvadi, Ze pfijimaci zkouSka tedy neni jen zdrojem
informaci o aktudlnim, momentéalnim stavu a vykonu uchazece. Lze ji chapat jak prasecik
individudlni minulosti subjektu a perspektivy jeho budouciho vyvoje, jako projev pro

cloveka typické ,,synchronizace minulého, pfitomného a budouciho®.

Piijimaci zkouska je pro univerzitu velmi dilezitym zdrojem informaci
o studentech, ktefi jsou pfiijati ke studiu. SkuteCnost, ze ani Katedra matematiky na
Pedagogické fakulté¢ Univerzity Palackého v Olomouci nevyhlasuje pfijimaci zkousku,

byla dalsim diivodem pro realizaci vyzkumného Setieni.
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8 Role matematiky v rozvoji mysleni

Predstava mnohych o matematice jako védé pouze o Cislech je zcela mylnd. Je
potieba si uv€domit jeji hlubsi vyznam a dopad jejiho poznavani na rozvoj lidského
mysleni. VSichni jsme soucdsti néjaké spolecnosti, ktera nds né¢jakym zpiisobem ovliviiyje,
a my jsme denn¢ stavéni do situaci, které musime vyhodnocovat, analyzovat, rozhodovat
se. Problémy kazdodenniho zivota jsou prakticky neohranicené: planujeme navstévu
divadelniho pfedstaveni, snazime se o diagnostiku nemoci, vitézime v Sachové partii,

vyfizujeme vyhodny pobyt v zahranic¢i.

Nabizi se otdzka, zda je mozné, aby ndm matematika mohla pomoci pfi rozvoji

kazdodenniho mysleni, zdokonalovani nasich analytickych schopnosti.

8.1 ReSeni problémi v procesu mysleni

Uceni chapeme podle Marese (1998) jako proces konstruovani poznatkovych
struktur. Takovyto pfistup velmi dobie koresponduje s pohledem na matematiku jako na
strukturu popsanou systémem axiomd, definic a vét provazanych ditkazy. Pravé tak jako je
véda v procesu svého vzniku spjata s dusevnimi vykony svych tviircti, méla by byt spjata
Skolni matematika s dusevnimi vykony Zzdka. Méla by se rodit pfi feSeni problémul
péstovanim dovednosti, které jsou pro ni charakteristické. Soucésti tohoto postupu je
abstrakce. Abstrakce je pfitomna v kazdé intelektualni ¢innosti ¢lovéka, ale matematika je
zvlasté vhodna na kultivaci této dulezité mentdlni funkce. Divodem je skutecnost, ze
V matematice jiZz pomoci malého poctu pojmi lze nabidnout détem piiméfené podnéty
(Glohy, hadanky, problémy, hry, rozhovory), které pomahaji probouzet a rozvijet schopnost

abstrakce (Mares, 1998).

Jadrem poznavaciho procesu jsou dva tzv. mentalni zdvihy. Prvni vede od
separovanych modelti k univerzalnim a druhy od univerzalnich k abstraktni znalosti.
Zagatkem poznavaciho procesu je oviem motivace. Zak, ktery se nebude chtit ugit, ktery
nebude mit o uceni zajem, ktery nebude k uCeni motivovan, si zadnou poznatkovou

strukturu nevybuduje (Kutina, 2001).

Phillip a Griffith (2000) zduraziuji, ze matematiku mtiizeme popsat jako patrani po
strukturach a pravidelnostech, které usporadavaji a zjednodusuji svét. Cesta k matematice

je cestou postupného konstruovani matematického svéta.
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Ackoli chapeme, co vyjadiuje pojem mysleni v bézné teci, lze fici, Ze definice
pojmu mysleni je velmi obtizna. Rada autorti se o to pokusila, ale vychizela pfitom
z riznych aspektl, napf. z teorie informaci v psychologii apod. Jedna z definic vysvétluje,
7ze mysleni je internacionalizovand ¢innost vytvaieni a vybéru informace (obsahu),
vystupujici zasadn& v problémovych situacich. Cinnost je zde chipana jako zacilena
aktivita a mySleni jako vnitini ¢innost, probihajici v mysli ¢lovéka, kterou neni mozno
bezprostiedné pozorovat. O tom, jak tato vnitini ¢innost probiha, se usuzuje z jejich
vysledkd, tj. zptisobtl feSeni a vyieSeni problémt. Mysleni je zde tedy chapano jako ¢innost
vztaznd k feSeni problémi. S mySlenim je spojen problém, tj. situace, v niz je dan cil

a hledaji se cesty k jeho dosazeni (Nakone¢ny, 1998).

Problém vymezujeme jako situaci, ve které jedinec reaguje v souladu se svymi

internimi nebo externimi pozadavky (Ruisel, 1999).

Americky psycholog J. Dewey jiz vroce 1910 vymezil zakladni faze fteSeni

problému. S jeho sdélenim se v riznych verzich setkdvame dodnes. Jednotlivé faze tvofi:

e vSeobecna orientace,
e definice problémd,

e generovani alternativ,
e rozhodovani,

e hodnoceni.

Podle A. Newella a H. A. Simona (1972) probiha feseni problému v téchto fazich:

e orienta¢né-analyticka faze - touto fazi zacind identifikace problému, kdy si feSitel
uvédomuje, ze urcita situace je problémem. Tato faze klade velké pozadavky na
inteligenci. Vzéapéti po odhaleni problému feSitel analyzuje jeho strukturu. Jednou
nevyieSime. Pro feSitele je také zZadouci oddélit dalezité udaje od méné vyznamnych.
Pozn. V matematice tedy zak/student musi ze zadani rozhodnout, co ma byt feSenim,

resp. co ma vlastné pocitat, resit.
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e strategicko-operaéni faze — aby fesitel dosahl vytyceného cile, pouzije jiz znamé
poznatky o heuristikach, operacich a pojmech ulozené¢ v dlouhodobé paméti.
tedy mozné pokladat jednozna¢né za heuristickou ¢innost. Pozn. V matematice jde

o vyuziti znamych postupi, matematickych operaci k ucelem dosazeni vysledku.

e synteticko-ovérovaci faze — fesitel vyhodnocuje alternativy podle dostupnych
informaci. Vysledkem této faze je jejich pfijeti nebo odmitnuti. Pfi tomto procesu se
uplatiiuje analytické nebo kritické mysleni (Ruisel, 2000). Pozn. V matematice jde

o diskusi nad fesenim, tykajici se napt. poctu moznych feseni apod.

Kognitivni psychologové rozdéluji problémy podle toho, zda se k jejich feSeni da
dojit ptfimou cestou ¢i nikoli. Problémy, které¢ se fesi pomérné jasnym zpusobem, jsou
oznacovany jako dobie strukturované. Problémy, které jasnd feSeni nemaji, jsou Spatné
strukturované. Jednim z nastrojii feSeni problémi je pravé postup, ktery pievede vSechny
problémy na ty dobfe strukturované, myslenkové a postupové dobie uchopitelné. Vytvori
se tak algoritmy, které se mohou pouzit opakovan¢, dokud neni dosazen cil (Hunt in

Atkinson, 2003).

Matematika ve svych postupech rozviji vedle jisté myslenkové kreativity zejména
algoritmické postupy a tyto operace a procesy mySleni (Nakone¢ny, 1998).

Jedna se napt. o:

° komparaci - porovnavani, odhaleni vztahl totoznosti, izomorfie, podobnosti,
odlisnosti apod. ,

o analyzu — pomoci mysleni uskutecnény rozklad pfedmétu nebo jevu na jeho
jednotlivé ¢asti s popisem vztahl k analyzovanému celku,

o syntézu — zobecnovani, usuzovani z vlastnosti jednotlivce na vlastnosti celku
spolecnych pro celou tiidu jeva,

o dedukci — usuzovani z vlastnosti nebo zakonitosti platicich pro celou tfidu nebo

skupinu jevii smérem k jednotlivetim,
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o abstrakci — koncentrace mysleni na zachyceni podstatnych znakti a soucasné
odhlédnuti od znakl nepodstatnych,

o konkretizaci — snaha postihnout konkrétni, nazorn¢ vnimatelné znaky jednotlivosti,

o generalizaci — operace, pifi nichz se utvafeji mysSlenky nebo hodnoceni
aplikovatelna na celou tfidu jevi,

o specifikaci — operace, pfi nichz se utvareji myslenky nebo hodnoceni odlisné od

vSech ptibuznych jevi ¢i skupin jevi.

Z hlediska procesti mysleni rozviji matematika zejména tyto oblasti, kategorie

a myslenkové postupy (Nakonecny, 1998):

o klasifikaci, kategorizaci — jako proces tiidéni jevt a udalosti dle urcitého principu,

o symbolizaci — ptevod zkuSenosti do symbolli zastupujicich skute¢nost na zakladé
tradice a dohody (slova, Cisla, gesta aj.),

o deskripci (popis) — systematické shromazd’ovani a formulovani charakteristickych
a vyznamnych tdajti o pozorovanych jevech,

o definovani pojmii a konstruktii — proces ptifazovani pojmi ke vSem dosavadné
znamym pojmum (zahrnuje procesy charakteristiky informaci, vysvétlovani,
popisu, operacni definice aj.),

o transkodovani — prevod doptedu danych jednotek do nového systému, napt. prevod
slovniho vyjadreni ¢isla na ¢islici, kombinace ¢islic apod.,

. modelovani — napodobovani skute¢nosti, ndhrada systému jinym systémem,

o poznavani — piijimani, zpracovani, uchovani a odevzdani informace uvnitf lidského
organismu, pii kterém se uplatiiuje 1 porozuméni, formulace problému, dekédovanti,
mysleni, uéeni aj.,

. reSeni problému — proces spravného sledu postupt, ktery vede ke spravnému cili,

. tvorivé mysleni — proces tvorby originalnich, novych d¢l, které pozitivnim
myslenim pfesahuji rdimec bézné¢ho rozumového chapani usticiho do neobvyklych

myslenek. Zahrnuje ptipravné stddium, inkubaci, iluminaci a verifikaci.

Funkci mysleni je feSeni problému, at' uz praktickych nebo teoretickych, tedy

hledani cest ¢i prostiedki k dosazeni cile.
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8.2 Realny svét ve slovnich ulohach

Reseni slovnich tloh je ve vyudovani matematice zaky &asto vniméano jako velmi
obtizné. V rozvoji matematického mySleni vSak maji slovni ulohy a jejich feSeni
vyznamnou roli hlavné proto, Ze vétSina Zivotnich situaci je popséna slovy a feSeni uloh je
jednou zmala oblasti ve Skolské matematice, ktera vyzaduje matematizaci situaci
zadanych slovné a zpétnou transformaci ziskaného matematického feSeni kontextu ulohy

(Kubinova, Novotna, 1998).

Ucebni uloha byla definovdna v kapitole ¢. 5. Pojem slovni uloha definoval
Odvarko (1995) jako takovou ulohu, v jejimz zadani se vyskytuji pouze objekty, jevy
a situace z nejriznéjSich mimomatematickych oblasti. Kufina (1989) charakterizuje slovni
ulohu jako ulohu, kde je obvykle popsana urcitd redlnd situace a ukolem feSitele je urcit

odpovédi na polozené otazky.

Podivame-li se zpét na vyvoj lidské spoleCnosti a zaméfime se na historii
matematiky, zjistime zahy, Ze matematické tlohy mély uz ve starovéku casto podobu
slovnich uloh (Konforovi¢, 1989). Matematické tlohy vznikaly z nutnosti fesit problémy
redlného zivota, bylo tfeba naptf. odvadét vypoclty stavebnich praci, vybirat dane¢,

rozdélovat majetek, sménovat a rozdélovat vyrobky, vymérovat pole atd.

Vseobecné, jak uciteli, tak i1 vefejnosti, je pfijiman fakt, ze feSeni slovnich tloh
Vv matematice je pro zaky obtizné. Casto uZ samotna skuteénost, 7e zak ma fesit slovni
ulohu, je zakladni pficinou jeho neuspéchu pii feseni (Novotna, 2000). Kufina (1994)
uvadi, Ze matematika poskytuje zdkim vyjadfovaci prostfedky k popisu kvantitativnich
stranek svéta, jak ho poznavaji v bézném zivoté i v ostatnich pfedmétech, poméaha jim
v orientaci v prostoru, v némz ziji. Poskytuje jim i metody feseni uloh. Z jistého hlediska je
matematika feSenim uloh. Jsou-li to ulohy z nematematického svéta, je pfitom vyznamné
ucit zdky modelovat pfislusné jevy matematickymi prostiedky (napf. rovnicemi, grafy,
vzorci, funkcemi, schématy apod.) a pomoci nich odpovidajici ulohy fesSit. Vlastni
matematickd ¢ast celkového feSeni ulohy je nezédvisla na plivodnim obsahu. Tézistém této
faze teSeni je pouziti formalnich matematickych postupti. Neodmyslitelnou slozkou
celkového feSeni je proto posouzeni adekvatnosti, smysluplnosti ¢i pfijatelnosti
matematického feSeni z hlediska piivodniho zadani, z hlediska skute¢ného obsahu (Kufina,

1994).
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Castym piedmétem diskuzi je ,,realnost” situace, kterou slovni tiloha popisuje, ve
vztahu k ukolim a situacim, se kterymi se muzeme v bézném zivoté setkat. Toom (1999)
rozliSuje dva divody zatfazeni slovnich tloh do vyucovani matematice — slovni ulohy jako
aplikace a slovni ulohy jako mentalni manipulace. V prvnim pfipadé jsou vyuzivany
nékteré situace, které se mohou vyskytnout v bézném zivote (napt. v obchod¢€). Tyto tlohy,
nazyvané také jako real-world problems (Glohy zrealného Zivota) maji vyraznou
motivacni cenu. V pfipadé¢ mentalnich manipulaci feSitel pracuje s fiktivnimi situacemi,
které se v bézném zivoté nevyskytuji (non-real-world problems). V tomto ptipadé je
motivujici zajimava matematicka struktura, ne souvislost s béznym zivotem. Obvykle jsou

slovni tlohy feSené v matematice smési obou uloh.

Protoze hlavnim cilem vzd€lavani je lepSi pfiprava pro zivot, mély by byt do

N 24

zaky/studenty obvykle nezajima nic, co se k béznému zivotu nevztahuje.

Pojem uloha pouziva také G. Polya (1962). Podle ngj fesit ulohu znamena hledat
védomé né&jaky vhodny zpisob, abychom obdrzeli jasné koncipovany cil, ktery vSak
nemusi byt dosaZzitelny okamzité. Vychazi z toho, Ze chovani ¢loveéka pii feSeni problémil
ma heuristicky charakter. Uvadi a z hlediska potieb vyucovani matematice rozebira Ctyfti

faze heuristickych procesti pti feseni tlohy (Novotna, 2000):

e porozuméni dané uloze, pochopeni problému
e sestaveni planu feSeni — nalezeni cesty od daného k neznamému
e realizace nalezeného planu

e ovéfeni a kritické posouzeni feseni.

Shrnuti

V takto vymezeném pojeti predstavuje matematické mysleni nejen schopnost
reproduktivniho mysleni, ale t€Z mysleni produktivni, pfipadné az objevitelské ve formé
kreativniho mysleni a chapani, véetné aplikace subjektivnich obsahti lidské osobnosti,
lidské mysli (inteligence, intelektu, uceni, hodnot, norem, vychovy i vzdélani) pii feSeni
konkrétnich tloh (Lindr, 2008). Z tohoto pohledu miize byt matematika vyraznym

pomocnikem, ktery precizuje postupy vedouci ke stanovenym ciltim.
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9 Cesta k efektivnimu vyucovani

Vyzkum dizertacni prace jsme zaméfili na mozné faktory méfitelné nominalnimi
daty, které podle nas mohou ovliviiovat vykon Zaka/studenta. Kazda Zivotni situace je
ovlivnéna mnoha dalSimi faktory, které¢ na$ vyzkum nepostihuje. Je vSak dlleZité je zminit
alesponl v teoretické rovin€. Zamysleli jsme se nad tim, které faktory ovliviiuji vyucovaci

proces, a nastilujeme moznosti zmén koncepce vyucovani nejen matematice.

9.1 Role ucitele ve vyuce

Podle Hejného (2007) se vyzkum v didaktice matematiky v soucasnosti ubira ttemi
sméry. Prvni je orientovan na ucivo, ucebnice, Glohy a pomiticky, druhy na Zdka, tieti na
ucitele. V poslednich letech je do poptedi zajmu didaktiky matematiky dostal ucitel a jeho

moznosti ovliviiovani.

Schroder (in Grecmanova, 1991) piedstavuje ucitele jako pomocnika piirodé,
spolecenského Cinitele, konstruktéra chovani, reprezentanta skutecného lidstvi, osobnost.
Ucitel planuje, organizuje vyuku, vede zaky k osvojovani poznatkti ve form¢ védomosti,
fidi proces utvareni dovednosti, rozviji jejich schopnosti, potieby, zajmy, plni vychovné
ukoly. Ucitel pisobi i jako vzor dospélého ¢loveéka — predevs§im svymi postoji, vyspélosti,

mravnimi zdsadami atd. (Grecmanova, 2008).

Z pohledu ¢innosti ucitele pfi vyuce matematiky uvadi Stehlikova (2007) sedm
principti, které vychéazeji ze zkuSenosti s analyzami vyucovacich hodin matematiky
ziskanych v experimentalnim vyucCovani vybérového piedmétu z oblasti didaktiky

matematiky ur¢eného pro studenty ucitelstvi matematiky:

e Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznévani.

e Ucitel predkladad zakiim podnétna prostiedi (tlohy, problémy).

e Ucitel podporuje zdkovu aktivni Cinnost.

e Ucitel rozviji u zakl schopnost samostatného a kritického mysleni.

e Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zdkova chipdni matematiky

a impulz pro dalsi praci.
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e Ucitel iniciuje a moderuje dialog se zaky a mezi Zaky o matematické podstaté
problému (tzv. produktivni diskuse, v niz Zaci vyuzivaji matematickych znalosti
a matematického uvazovani) (David and Lopes in HoSpesova, Stehlikova, 2007).

e Ucitel se u zak orientuje na diagnostiku porozumeéni.

Podle Broommeho (1992) profesni znalosti ucitele zahrnuji ,.,teoretické elementy
a sestavaji také z empirickych pravidel a praktickych zkusenosti, védomé naucenych fakta,

teorii 1 pravidel stejné jako ze zkuSenosti a postoju ucitele.

Aby se vytvorilo prostfedi, vnémz se zzaki bude stavat soudrzné¢ ucici se
spolecCenstvi, kde se jedinci vzajemné podporuji, je tieba, aby ucitelé projevovali
osobnostni vlastnosti, které z nich délaji ucinné vzory a Cinitele socializace. Patii k nim
veseld nalada, pratelskost, emocni zralost, opravdovost, pecujici postoj k zaklim jako
lidskym bytostem 1 jako ucicim se a poznavajicim objektiim. Ucitel dava najevo zajem
a kladny citovy vztah k zakim, je pozorny k jejich potfebam a emocim a vede je k tomu,

aby projevovali tytéz vlastnosti pii jednani mezi sebou (Brophy, 1998).

9.2 Kultura vyucovani matematice

S pojmem ucitel je také Casto spojovan fenomén kultury vyuéovani matematice.
Jde o pojem, ktery pomaha popsat, pochopit a zkoumat procesy souvisejici s vyuc¢ovanim
a uCenim se matematice. Podle Hofstedeho (1994) (in Hospesova, Stehlikova, 2007)
kultura zahrnuje veskeré naucené chovani a mysleni, které odlisuje ¢leny jedné skupiny od
lidi jiné skupiny. Kultura vyucCovani je dynamicky fenomén, ktery se stile méni jako
subsystém celkového spolecenského systému. Jako kazda spoleCenska zména je 1 zména
kultury vyucovani vyslednici dvou protichidnych tendenci. Prvni pfichazi do Skolského
systému zvenéi a zad4 jeho pfizplisobeni novym pozadavkiim spolecnosti. Druhé je
Skolskému systému vlastni a zada spise reprodukci existujiciho. Jestlize obecné vymezeni
kultury vyucovani matematice zGzime na oblast vyu¢ovani matematice V nasi soucasné
zakladni a stfedni Skole, najdeme nékolik jevl, které tvoii hlavni ohniska tohoto

komplexniho terminu. Je to souhrn zvykd, principl, pravidel, norem a dovednosti

vztahujicich se:
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e Kk cilim a metodam vyucovani (véetné¢ motivace hodnoceni a klimatu tiidy),
e k chapani matematiky jako oblasti lidského védéni i jako vyukové oblasti,
e Kkinterakcim ucitel-zak, ucitel-tfida, ucitel-vedeni Skoly, ucitel-kolegové,

ucitel-rodiCe, zak-zak, zak-tiida.

Za podstatny faktor, ktery ovliviiuje kulturu vyucovani matematice, povazuje
Hospesova (2007) ucitelovy profesni kompetence. Hledame-li odpovéd’ na otazku, co by
méli ucitelé ovladat a znat, kdo je ucitel-profesiondl, obvykle narazime na strukturovany

vycet kompetenci nutnych pro vykondvani ucitelské profese.
Svec (2005) uvadi nasledujici kli¢ové profesni kompetence uéitele:

e kompetence oboroveé predmétova,

e kompetence psychodidakticka,

e kompetence obecn¢ didakticka,

e kompetence diagnosticka a intervencni,

e kompetence psychosocialni a komunikativni,
e Kompetence manazerska a normativni,

e kompetence profesné a osobnostné kultivujici.

9.3 Zasady efektivniho vyucovani

Brophy (1998) uvadi zésady, které spocivaji na né€kolika malo zakladnich

predpokladech o optimalizaci kurikula a vyuc¢ovani:

Za prvé, Skolni kurikulum v sob€ zahrnuje rizné typy uceni, jeZ vyZaduji odliSné
typy vyucovani, a proto zadna jedind metoda vyucovani nemuize byt metodou, jiz by méla
byt za vSech okolnosti ddvana pfednost. Optimalni program se bude vyzna¢ovat kombinaci

ruznych vyucovacich metod a u¢ebnich ¢innosti.

Za druhé, pro kazdy skolni pfedmét nebo oblast uceni plati, Ze s tim, jak se rozviji
odbornost zakl, se méni i to, jaké vyuCovani potiebuji. V disledku toho se optimalni
kombinace vyucovacich metod a ucebnich ¢innosti vyviji v prabehu let Skolni dochazky
1 béhem jednoho roku, urcitého tematického celku a né¢kdy i v rdmci jediné vyucovaci
hodiny.
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Za tieti, je potieba, aby Zaci pfi svém uceni dosahovali vysoké Grovné zvladani
uciva a zaroven aby pfi probirani kurikula trvale postupovali vpied. Z toho vyplyva, aby
kurikulem stanoveny obsah a uc¢ebni ¢innosti byly dostatecné naro¢né, aby piedstavovaly
pro zéky zajimavou vyzvu a rozsifovaly oblast jejich uceni, av§ak nebyly tak obtizné, aby

se mnoho zaku citilo zmateno a frustrovano.

Efektivita vyucovaciho procesu zavisi na spravném vytyceni cilti i obsahu, dale
pak i na zpusobech, jak téchto cili dosahnout, tj. na vhodné volbé metody vyuky,
organiza¢ni formy a materidlnich prostiedkl, které ma ucitel k dispozici (Kasikova,

Valisova, 2007).
Podnétné ¢innosti vedouci k efektivnimu vyucovani, které uvadi Brophy (1998) jsou:

e Uucitelova podpora zakli v ucivu a jeho smyslu — usnadnéni porozumeéni dil¢im
informacim,

e kladeni otazek a diskuse davajici prostor k pfemysleni o uéivu,

e procvicovani a aplikacni ¢innost,

e kooperativni uceni — prace ve dvojicich ¢i skupin¢,

e aktivni zapojeni zZaka do vyuky,

e snaha Z4ka spiSe porozumét nez si zapamatovat,

e rozvoj schopnosti pfenaset u¢ivo do novych situact,

e motivace zakli — pozitivni motivace urychluje ucent,

e zapojeni rodi¢i a mnoh¢ dalsi.

9.4 Ctenim a psanim ke kritickému mysleni

Fuchs (2011) uvadi, ze skolstvi se jako celek proménuje, méni se jeho postaveni
a vliv ve spolecnosti, méni se zéci, vyuCovaci metody i1 podstaveni jednotlivych predméti
ve vzdélavaci soustavé. Rada signalt, mezi néz patii i vysledky nadich zaka
vV mezinarodnich srovnavacich vyzkumech (TIMSS a PISA), dostate¢né¢ vyrazné
naznacuje, ze dosavadni vyvoj si vyzaduje zasadni korekce. V téchto souvislostech se méni
1 nazory na postaveni matematiky a na stavu matematické gramotnosti naSich déti.
ZlepSeni matematické gramotnosti se dnes dostava na potad i1 v mistech, kde se rozhoduje

o dal$im smétfovani nasi spolecnosti.
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Proto by mélo byt tkolem uciteld matematiky, byt pfipraveni na budoucnost
a prokazat, Ze jsou schopni sviij pfedmét vyucovat tak, aby matematika nepatiila mezi
pfedméty neoblibené, aby Zaci pochopili, Ze matematika neni jen souborem vzorcl
a poucek, ale Ze je mocnym nastrojem v poznavani svéta, ktery jim usnadni feseni ukold,
které je cekaji v praktickém zivoteé.

Grecmanova (2007) upozoriiuje na dalsi problémovou oblast, kterd mize vyznamneé

ovlivnit uroveil ¢eskych zaki/studentd v testech matematické gramotnosti.

Vyzkumy &tenaiské gramotnosti v Ceské republice poukazuji jiz nékolik let na
mirné podprimérnou ¢tenatskou gramotnost zakt zékladni skoly (vysledky PISA viz obr.

&.3).

ZMENY VE VYSLEDCICH ZEMIi OECD
MEZI ROKY 2000 A 2009
(PISA 2009 — Ctenéaiska gramotnost)

Chile

Izrael

Polsko
Portugalsko
Korejska republika
Madarsko
Némecko

Recko
Svycarsko
Mexiko
Belgie  pramér zemé Primér zemé Il Rozdil je statisticky vyznamny
Italie se zhorsil se zlepsil Rozdil neni statisticky vyznamny
Déansko
Norsko
Japonsko
USA
Island
Novy Zéland
Francie
Kanada
Finsko
Spanélsko
Australie
Ceska republika
Svédsko

Rakousko

Irsko
-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40

Obr. ¢. 3: Zmény ve vysledcich PISA mezi roky 2000 — 2009 (¢tenai'ska gramotnost)
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Za c¢tenatfskou gramotnost neni ovSem povazovana jenom dovednost Cist a psat, ale
také porozumét psanému textu, pouzivat jej a premyslet o ném za ucelem dosazeni cila
jedince, rozvoje jeho védomosti a potencialu pro to, aby se mohl aktivné ucastnit Zivota ve
spolecnosti. Méli bychom byt schopni obecné porozumét textu, ziskavat z n¢j informace,

vytvaret interpretace a posoudit jeho obsah a formu.

Jelikoz v testovych ulohach projektu PISA jde predevSim o pochopeni zadédni
a naslednou matematizaci slovy popsané situace, lze se domnivat, ze také snizena
Ctenafska gramotnost mize byt dilezitym faktorem, ktery negativné ovliviiuje uroven

gramotnosti matematickeé.

Jak Grecmanova (2007) dale uvadi, je patrné, Ze zlepSeni Ctenarské gramotnosti
zakt zakladni $koly musi predchazet tfeseni situace. Jako jednu z cest navrhuje zménu
metodiky prace s textem. | zde se oporou muze stat program Reading and Writing for
Critical Thinking (Ctenim a psanim ke kritickému mysleni — dale jen RWCT), ktery nabizi
rizné strategie a postupy. V prvni fadé se zdiraziiuje aktivni pfistup k uceni se, v tomto
piipadé k textu. Setkava-li se zak s novou informaci, a priori ji nepfijimd, avSak ma ji
nejdiive prozkoumat, porovnat sjinymi nazory, podrobit ji nezaujatému skepticismu
a teprve potom si vytvofit ndzor. V matematice si ma tedy zak dtkladné precist zadani
ulohy, zamyslet se nad tim, co ma byt feSenim, najit vhodny zptsob vypoctu a teprve

potom ulohu fesit.

Pozn. Inovativni program RWCT se v Ceské republice etabluje od roku 1997.
V pribéhu reformy naseho sSkolstvi se stal inspirativnim a U¢innym z nékolika divodi:
ucitelé vyskoleni v tomto programu skutecné zacali ménit své ucebni a vyucovaci postupy
a zacali uvadét konstruktivistickou pedagogiku do praxe. Vysledky se promitaji prakticky

do vSech stupna Skol, od primarnich po vysoké (Spilkova, Tomkova, 2010).

Shrnuti

Ucitelé 1 studenti ucitelstvi Celi velké vyzvé. Reformy, které nedavno probéhly,
nenechaly Zzadnou oblast vyuky nedotCenou. Pozadavky na kvalitu uciteld (i téch
budoucich) se stale zvySuji a ucitelé tak potiebuji vice ¢asu na dosazeni pozadované

urovné, aby mohli efektivné ¢elit novym vyzvam (Brooks, 1991).
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Kufina (2001) se domniva, ze dobfe koncipované a dobie v praxi realizované
vyucovani ma znany vyznam nejen pro kognitivni rozvoj zakt, ale i pro jejich rozvoj
osobnosti. Spadaji sem zejména mentalni potence a funkce z nasledujiciho ptehledu, ktery

chépeme jako inspiraci pro ucitele:

Rozvijeni poznavacich schopnosti zZaki — analyza jevi, situaci a vztahd,
péstovani procest abstrakce, objevovani a hodnoceni souvislosti, feSeni uloh, tvorba
pojmil, porozuméni jevim, algoritmické, strukturdlni a pojmové mysleni, zobecnovani,

rozvijeni tvofivého mysleni, dokazovani tvrzeni, péstovani aplikaci matematiky.

Péstovani postoji Zaki — formulace vlastnich myslenek, schopnost kriticky
vnimat myslenky jinych, kritické hodnoceni chyb, ucelnd reakce na chyby, rozvijeni
predstavivosti, ne nutn¢ geometrické, vysvétlovani a argumentace, schopnost organizovat

soubory poznatkl, péstovani systematicnosti a diislednosti.

Y

Rozvijeni vyjadifovani zaka — postupné chapani jazyki matematiky, rozliSovani

tvrzeni a definic, péstovani neverbalniho a symbolického vyjadiovani.
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Empiricka Cast

Empiricka ¢ast popisuje problematiku celého vyzkumu vcetné pilotaze
a predvyzkumu, postup projektu vyzkumu, metody méfeni, rozbor testovych tloh véetné
diskuse o moznych alternativach, vyjadiuje se k rozboru chyb pii méfeni, stanovuje

a ovéiuje hypotézy.

10 Pripravné faze vyzkumu

Studium teoretickych podkladii bylo zdkladem pro vytvofeni projektu celého
vyzkumu. Klesajici vzdélanostni Giroven studentd nejen v oblasti matematiky je pfedmétem
mnoha diskusi, konferenci i pedagogickych setkani. V mezinarodnich vyzkumech se Cesti
7Zaci stale vice propadaji na vysledkové listin€, ackoli ¢esky narod byl vzdy povazovén za
velmi vzdélany a Ceské Skolstvi bylo vzdy na vysoké urovni. Pro kvalitni pfipravu ucitelt
matematiky v CR je uZite¢né zjistit, zda studenti prvnich roénikt u¢itelstvi matematiky na
pedagogickych fakultich v CR maji takové znalosti, které odpovidaji jiz zminénym
standardim vzdélavani pro zakladni a stfedni $kolu. Gramotnost na urovni standardd jsou
dalezitym odrazovym mustkem pro dalsi studium profilovych pfedmétli na katedrach
matematiky. Snizujici se Groven védomosti a dovednosti vyzaduje systematické opakovani
u¢iva ZS a SS ve vyuce (zejména na pocatku studia) a ma za nasledek pomalejsi tempo

probirani uciva nového.

10.1 Pilotaz

V pilotdzni c¢asti vyzkumu Slo o komparaci soucasné¢ho stavu matematické
gramotnosti studentti u€itelstvi matematiky na pocatku jejich studia se situaci vyplyvajici
z podobného vyzkumu v roce 1989. Tento vyzkum se uskutecnil na vzorku vSech uchazect
o denni studium na Pedagogické fakulté¢ Univerzity Palackého v Olomouci, ktefi konali
pisemnou ¢ast pfijimaci zkousky z matematiky v cervnu 1989. Celkovy pocet Cinil
222 0sob. Vystupem tohoto projektu byl inventdi o urovni vstupnich védomosti,
dovednosti a vlastnosti osobnosti budoucich studentii vysoké 3koly. Udaje o profilu
absolventa stfedni Skoly, vhodn¢ doplnéné vysledky uchazefe v pisemné, ustni nebo
praktické Casti ptijimaci zkousky tak vytvafely obraz osobnosti studenta piijatého ke studiu
na vysokeé Skole (Novak, 1989).
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Cilem prvni faze vyzkumu bylo tedy zadat podobny didakticky test z matematiky
(z ¢asového divodu s mensim poctem uloh) studentim prvniho roc¢niku bakalatského
studia oboru Matematika se zamétenim na vzdélavani na Katedie matematiky Pedagogické

fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Prvni zkoumany soubor S; tvofili uchaze¢i o magisterské studium oboru Ucitelstvi
matematiky pro 2. stupent ZS na Pedagogické fakulté UP v Olomouci v roce 1989, druhy
soubor S, bylo 39 studentd prvniho ro¢niku bakalarského studia oboru Matematika se

zamétenim na vzdélavani na stejné fakulté v roce 2010.

Studentim byl zadan test, ktery se skladal z 6 uloh totoznych pro oba soubory
(viz ptiloha ¢&. 1). Ulohy odpovidaji evaluaénim standardim z matematiky pro gymnazia.

Tematicky zasahuji do stéZejnich oblasti sttedoSkolské matematiky, kterymi jsou:

e Linearni a kvadratické rovnice a nerovnice a jejich soustavy,
e Funkce racionalni, mocniny a odmocniny,

e Analyticka geometrie v roving.

Zmény vrovin¢ instituciondlni 1 kurikuldarni vedly k obméné obsahu
komparativniho testu a tematické celky jako trigonometrie, kombinatorika ¢i posloupnosti

a fady byly z testu vynechény.

Cilem testu bylo porovnat vysledky jednotlivych Setfeni vroce 1989 a 2010

a zjistit, s jakou mirou uspésnosti vyfesi studenti jednotlivé matematické ulohy v testu.

Grafy €. 1 a 2 vyjadiuji vysledky testu vybranych skupin, feSeni kazdé ulohy jsou
rozdé¢lena do skupin A, B a C, pro:

A = zcela spravné feSeni
B = ¢astecné ¢i neuplné feseni

C = nespravné teseni i nefeSeno.

Z divodu rizné cetnosti testovanych skupiny jsou udaje o uspéSnosti feSeni

jednotlivych testovych tloh uvadény v procentech.
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Procentudlni uspésnost reseni jednotlivych uloh v souborech §; a S, (%)

Cislo

ulohy

1 68,7 45 125 10 18,7 45
2 37,5 7,5 25,0 35 37,5 57,5
3 37,5 0 6,2 30 56,3 70

4 25,0 2,5 25,0 2,5 50,0 95
5 21,4 2,5 429 27,5 35,7 70
6 33,3 175 46,7 60 20,0 22,5

Tabulka ¢. 3: Vysledky pilotaze
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Graf ¢&. 1: VysledKky testu skupiny S
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Graf ¢. 2: Vysledky testu skupiny S,
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Z grafu €. 1 a 2 je ziejmé, ze Gispésnost feseni testovych uloh od roku 1989 rapidné
Klesla. Z grafi €. 2 Ize vycist, Ze pocet tispéSnych Fesitelti jednotlivych tloh je velmi maly.
Navzdory faktu, Ze testované skupiny se liSily svou cetnosti, predpokladdme na zakladé

hodnot procentualni aspésnosti podobny vysledek i v ptipadé skupin stejné pocetnych.

Po diskusi s testovanymi studenty, ktefi upozoriovali na absenci nékterych typt
uloh v hodinach matematiky na stfedni $kole, bylo evidentni, Ze bude pro ucely stanoveni
urovné matematické gramotnosti cilové skupiny vyzkumu potfeba vybirat tlohy nejen
Z uciva stfedni, ale pfedev§im zakladni Skoly, abychom zjistili, kam az tyto nedostatky

V oblasti matematiky sahaji.

10.2 Predvyzkum

Vysledky testu Vpilotazni casti  vyzkumu zaznamenaly takovy pokles
matematickych védomosti, Ze bylo zapotiebi sestavit zcela novy test. Po konzultaci
s pracovniky Centra pro srovnavani vysledkti vzdélavani (CERMAT) v Praze v bfeznu
roku 2010 byl vytvofen novy test S ulohami, které z ¢asti kopiruji tlohy mezinarodniho
vyzkumu PISA OECD a vyzaduji vedle stfedoSkolskych ptedevSim zakladoSkolské
znalosti, prostorovou piredstavivost, schopnost matematizovat realnou situaci a dalsi ulohy,

vypovidajici o celkové urovni matematické gramotnosti absolventti stfednich skol.
Test byl tvofen ulohami, v nichz jsme identifikovali nasledujici jevy matematického uciva:

Uloha ¢. 1 — student upravuje smisené Cislo a fesi sCitdni a nasobeni zlomkl (uloha se

sklada ze dvou dilcich uloh 1.1, 1.2)

Uloha ¢. 2 — student pouziva pii vypo&tu vztah zavislosti drahy na ¢ase, popiipads vyuziva

trojClenky
Uloha ¢. 3 — student modeluje a fesi situace v oboru délitelnosti piirozenych &isel

Uloha ¢. 4 — student fesi aplikaéni tilohu na procenta, popiipadé vyuziva jednoduchych

matematickych vztaht

Uloha ¢. 5 — student feSi modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem

70



Uloha ¢. 6 — student fesi jednoduché realné situace a vyuzitim proménnych, v konkrétnich

situacich vyuziva matematicky aparat

Uloha ¢ 7 — uloha oteviend - student naértne a sestroji v obecném trojuhelniku prise¢ik
vySek a kruznici trojihelniku vepsanou (uloha se sklada ze dvou dilcich

uloh 7.1, 7.2)
Uloha ¢. 8 — student fesi ulohu na prostorovou predstavivost (sit’ krychle)

Uloha ¢ 9 — student fesi ulohy na goniometrické funkce, nadrtne grafy funkci sinus

a kosinus (uloha se sklada ze dvou dilcich wloh 9.1, 9.2)

Uloha ¢. 10 — student fesi ulohu na kvadratickou rovnici, pomoci znalosti o kvadratické

funkci vypocita koeficient u linedrniho ¢lenu funkce

Popis tloh odpovida vybranym ocekavanym vystupim zdka zékladni a stfedni

skoly, jak je popisuji Ramcové vzdélavaci programy pro ZS a gymnazia.

Ulohy byly zafazeny do jednotlivych tematickych celkii Ramcového vzdélavaciho

programu pro ZS a gymnazia a opiraji se o evaluacni standardy.

Tematicky okruh Ocekdvané vystupy podle RVP | Evaluacni standard pro ZS
podle RVP pro ZS | pro ZS a gymndzia (VUP, 2005 | a SS (Fuchs a kol., 1994)
a gymnazia a 2007)

U.1 | Cislo a proménna 74k provadi podetni operace v | Tematicky okruh ZS II
oboru celych a racionalnich (¢iselné obory), kapitola 5.
Cisel; uziva ve vypoctech (operace s racionalnimi

druhou mocninu a odmocninu | ¢isly)

U. 2 | Zavislosti, vztahy a | Zak uréuje vztah pfimé nebo Tematicky okruh ZS TII.
prace s daty nepiimé timérnosti (procenta, pomér, timéra),

kapitola 3. (m¢éra,

troj¢lenka)
U.3 | Cislo aproménnd | Zak modeluje a fesi situace s Tematicky okruh ZS 1.
vyuzitim délitelnosti v oboru (délitelnost), kapitola 8

71




prirozenych Cisel

(slovni ulohy)

U.4 | Cislo a proménna | Zak fesi aplikaéni tilohy na Tematicky okruh ZS TII.
procenta (i pro pfipad, ze (procenta, pomér, iméra),
procentova ¢ast je vetsi nez kapitola 1. (procento)
celek)

U.5 | Cislo a proménnd | Zak fesi modelovanim a Tematicky okruh ZS 111
vypoctem situace vyjadiené (procenta, pomér, timéra),
pomérem kapitola 2. (pomer,

postupny pomer)

U. 6 | Cislo a proménna | Zak analyzuje a fesi Tematicky okruh GII
jednoduché problémy, (Ciselné mnoziny), kapitola
modeluje konkrétni situace, v 1. (ptirozena a cela Cisla)
nichz vyuziva matematicky
aparat v oboru celych a
raciondlnich ¢isel

U.7 | Geometrie v roving | Zak a sestroji rovinné utvary Tematicky okruh ZS IX.
a prostoru (konstrukéni ulohy),

kapitoly 4. (konstrukce
trojuhelnika) a kapitola 7.
(konstrukce kruznice)

U. 8 | Nestandardni 74k fesi ulohy na prostorovou | Tematicky kruh ZS X
aplika¢ni tlohy a pfedstavivost, aplikuje a (mnohostény), kapitola 2.
problémy kombinuje poznatky a (krychle)

dovednosti z riznych
tematickych a vzdélavacich
oblasti
U.9 | Zavislosti a funkéni | Zak naértne grafy Tematicky okruh G IV

vztahy

pozadovanych funkci
(zadanych jednoduchym

funk¢énim piedpisem) a urci

(goniometrie a
trigonometrie), kapitola 1.

(goniometrie)
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jejich vlastnosti

U10

Cislo a proménna | Zak fedi linearni a kvadratické | Tematicky okruh G IV

rovnice a nerovnice, fesi (algebraické rovnice a
soustavy rovnic, v nerovnice), kapitola 1.
jednodussich ptipadech (rovnice)

diskutuje fesitelnost nebo pocet

reseni

Tabulka ¢. 4: Deskripce testovych uloh predvyzkumu

Pozn. Na pocatku roku 2011 vydalo MSMT dokument s nazvem ,,Standardy

matematika“, ktery je aktudlnim materialem pro ucitele zakladni Skoly (standardy pro

stfedni Skoly jsou prozatim ve fazi projektovani). V piiloze ¢. 7 tedy uvadime zafazeni

ucebnich uloh Vv testu podle této aktualni verze standardu z matematiky.

Za finan¢ni podpory z projektu IGA na UP v Olomouci pro rok 2010 pod nazvem

., Vyzkum trovné matematické gramotnosti studentd uéitelstvi matematiky na fakultach

piipravujicich ugitele v CR na poéatku studia®, jehoZ jsem byla hlavnim fesitelem, probé&hl

vyzkum na G&tyfech univerzitach pfipravujicich ucitele v Ceské i Slovenské republice.

Cilovou skupinou bylo 200 studentli prvniho ro¢niku:

bakalafského studijniho programu ,,Matematika se zaméfenim na
vzdélavani® na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci,
bakalaiského studijniho programu ,,Pedagogické asistentstvi matematiky* na
Pedagogické fakult¢ Masarykovy univerzity v Brng,

bakalaiského studijniho programu ,,Uc¢itel'stvo matematiky v kombinacii na
Fakulté prirodnych vied na Univerzit¢ Konstantina Filozofa v Nitie,
bakalaiského studijniho programu , Matematika se zaméfenim na

vzdélavani‘‘ na Ostravské univerzité v Ostrave.

Tabulka €. 5 vyjadiuje vyhodnoceni vysledkt testli podle néasledujici stupnice:

A — spravné vyteSena tlloha (jeden bod)

B — nespravné fesena ¢i nefeSena uloha (nula bodt)
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aloha/jeji feseni [ENATI NS

1 (iloha 1.1) | 83 117
2 (iloha 1.2) | 185 15
3 (tiloha 2) 154 46
4 (iiloha 3) 179 21
5 (iiloha 4) 165 35
6 (tiloha 5) 148 52
7 (iloha 6) 68 132
8 (iloha 7.1) | 41 159
9 (iloha 7.2) | 48 152
10 (tiloha 8) 164 36
11 (iloha 9.1) | 46 154
12 (iloha 9.2) | 62 138
13 (iiloha 10) | 64 136

Tabulka ¢. 5: Vysledky piredvyzkumu

cetnost

v
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Z grafu ¢. 3 lze vycist, Ze velka cast studentti uspésné vypocitala tilohu na s¢itani
raciondlnich ¢isel (uloha ¢. 2), ulohu na vypoc€itdni poméru (Gloha ¢islo 3), pfimou
a nepfimou umérnost (Uloha ¢. 4 a 5) a spravné vyfiesila situaci s vyuzitim délitelnosti
Vv oboru ptirozenych cisel (aloha ¢. 6). Polovi¢ni uspésnosti dosdhli studenti pii feSeni

souctu dvou racionalnich cisel (tloha ¢. 1) a tlohy na prostorovou predstavivost (iloha

vyuZzivat propojeni matematickych operaci s teoretickymi znalostmi (sestrojeni rovinnych
utvart, nalezeni feSeni kvadratické rovnice), pouzivat logickou uvahu (matematizace

redlné situace) a znalosti o goniometrickych funkcich (nacrtnuti grafii funkci sinus

a kosinus).

vvvvvv

Graf ¢&. 3: Vysledky predvyzkumu
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Graf €. 4 zobrazuje histogram Cetnosti celkovych vysledki v testu.
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Graf ¢.4: Histogram Cetnosti celkovych vysledkii testu

Je evidentni, ze pii feSeni tloh predvyzkumného testu doslo ke zvySeni uspésnosti,
avSak vezmeme-li vvahu snizeni naroc¢nosti loh na uroven vyzadujici zakladni
matematické znalosti, je prekvapujici, Ze velkd cast studentll vykazuje vysledky hors$i nez

podprimeérné.

Pro samotny vyzkum jsme se rozhodli pouZit test stejny. Bylo vSak potieba stanovit
vlastnosti predvyzkumného testu tak, abychom mohli nevhodné tlohy piipadné pozménit

¢1 nahradit novymi.
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10.2.1 Vlastnosti piedvyzkumného testu

Reliabilita

V teoretické¢ Casti byla popsana reliabilita jako vlastnost, kterd charakterizuje
spolehlivost testu. Pro pfedvyzkumny test bylo pouzito Kuderova — Richardsonova vzorce

pro vypocet reliability testu:

:L(l_Z{'C:ﬂ?CI)

Sz

Pro ptipad predvyzkumného testu jsou hodnoty ve vzorci nasledujici:
k =13 - pocet tloh v testu
s? = 5,553 - hodnota smérodatné odchylky byla vypo¢itdna pomoci vzorce

1 — . ;o v S,
s2= TZ"( 1 N (x; — X)?, kde n je celkova &etnost viech hodnot, m; je Setnost

hodnoty x;, x; je urCitd naméfena hodnota a X je aritmeticky pramér vSech hodnot

(Chréska, 2007).
Pro dana data byla vypocitana hodnota koeficientu reliability 73, = 0,645.

Za optimalni hodnotu koeficientu reliability v ptfipadé didaktickych testl se
poZaduje hodnota 0,80 (Chraska, 2007). Pro zvySeni hodnoty reliability by tedy bylo
vhodné zvysit pocet tloh v didaktickém testu. Vzhledem k nutnosti dodrzeni maximalni

ekonomicnosti a prakti¢nosti testu jsme vSak museli pocet tloh zachovat.

Citlivost testovych uloh

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti prace, nejjednodussim ukazatelem citlivosti

uloh je koeficient ULIL Jeho hodnotu d vypoc¢itame pomoci vzorce:

_np—ngy
05N
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Podle dat zjisténych ve vyslednich testu byly vypocitany nasledujici hodnoty:

uloha ng Ny |[n,—ny d
1.1 57 19 38 0,38
1.2 97 87 10 0,1
2 90 66 24 0,24
3 95 85 10 0,1
4 90 66 24 0,24
5 91 58 33 0,33
6 41 12 29 0,29
7.1 36 9 27 0,27
7.2 41 7 34 0,34
18 90 71 19 0,19
9.1 36 11 25 0,25
9.2 55 7 48 0,48
10 69 17 52 0,52

Tabulka ¢ .6: Citlivost tuloh piredyzkumného testu

Nh znac¢i pocet spravnych feSeni ve skupiné horsich.
NI znaci pocet spravnych feseni ve skupiné lepSich.

Z teorie o vypoctu citlivost testovych tloh pomoci koeficientu ULI vyplyva, Ze
testové ulohy €. 2 a 4 nejsou ulohami vhodnymi, jelikoZ jejich hodnota je velmi blizko
0. Z teorie vyplyva, ze takova uloha malo rozliSuje mezi obéma skupinami testovanych.
V kone¢né verzi vyzkumu bude tedy potieba tyto testové ulohy pozménit, popiipadé

nahradit jinymi.

Obtiznost testovych uloh

Pii analyze obtiznosti testovych uloh byla k jednotlivym ulohdm vypocitana
hodnota obtiznosti Q podle vzorce Q = 100 r;—“ kde n,, je pocet testovanych ve skuping,

ktefi vypocitali ulohu nespravné a n je celkovy pocet testovanych ve vzorku.
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Pro konkrétni data predvyzkumného testu byly vypocitany nasledujici hodnoty:

uloha Ny,
1.1 124 62 %
1.2 16 8%
2 44 22%
3 20 10 %
4 44 22%
5 51 25,50 %
6 147 73,50 %
7.1 155 77,50 %
7.2 152 76 %
8 39 19,50 %
9.1 153 76,50 %
9.2 138 69 %
10 114 57 %

Tabulka ¢. 7: Obtiznost uloh piedvyzkumného testu

Podle Chrasky (2007) lze ulohy, které vykazuji hodnotu Q nizsi nez 20, povazovat
za velmi snadné. Ani jedna uloha nevykazuje hodnotu Q vyssi nez 80, cely test tedy
neobsahuje zadnou ulohu, ktera by byla pro fesitele pfili§ obtizna. Z tohoto pohledu se tedy
jako idealni uloha jevi uloha ¢. 10 (feSeni kvadratické rovnice), ktera vykazuje hodnotu

nejblizsi k hodnoté€ 50, coz je hodnota tloh o nevhodnéjsich vlastnostech.

Jak jiz bylo zjisténo ve vypoctu citlivosti testovych uloh, tlohy ¢. 1.2 a 3 jsou

i Z hlediska obtiznosti nevyhovujici.

Shrnuti

ZkuSenosti z pilotazni a predvyzkumné casti vyzkumu se staly podkladem
k vypracovani kone¢né verze vyzkumného nestandardizovaného didaktického testu, ktery
byl pro ucely vyzkumu idealni metodou sbéru dat. Abychom mohli porovnat Groven
matematické gramotnosti studentdi, ktefi byli pfijati ke studiu oboru Matematika se
zam&fenim na vzdélavani na Pedagogické fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci
v akademickém roce 2011, a téch, ktefi nastoupili ke studiu rok pied nimi, testové tlohy

zustaly témét nezménény, k malé zmén¢€ doslo jen u téch testovych uloh predvyzkumného
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testu, jejichz hodnota d (hodnota koeficientu ULI) znacila nevhodnou tlohu z pohledu
malé schopnosti rozliSovat mezi skupinou lepsSich a horSich vysledk. Také vysledky
obtiznosti tloh vykazovaly hodnoty nevhodné pro testové ulohy. Aby vSak byl zachovéan
charakter celého testu, nedoslo ke zmén¢ loh obsahové oblasti, doslo jen ke zméné zadani

nevhodnych tloh, tematické okruhy z matematiky zustaly zachovany.
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11 Vyzkum

11.1 Cile vyzkumu a jeho priibéh

Hlavnim cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jakd je soucasna uroven
matematické gramotnosti studentd bakalafskych studijnich obort Matematika se
zaméfenim na vzdélavani na pocatku vysokoskolského studia (pouze na PdF MU jde
o bakalaisky obor Pedagogické asistentstvi a na PdF ZCU bakalaisky obor Matematické
studia)®.

Dil¢imi cili bylo:

e analyzovat kurikularni dokumenty na ZS a SS s ohledem na vstupni pozadavky na

.

VS,

e zjistit, jakd je mira uUspéSnosti feSeni matematickych ucebnich uloh
V nestandardizovaném didaktickém testu z matematiky na pocatku studia a jaké

jsou pfi¢iny neuspechu jejich fesenti,

e zjistit, jak je vysledek ovlivnén intervenujicimi faktory, vztahujicimi se k osobnosti

studenta, pfedchozimu stfedoskolskému studiu a charakteru testovych uloh.

Jelikoz cely vyzkum vcetné pilotaZze a pfedvyzkumu probihal na univerzitni pud¢,
testované budeme nazyvat pouze studenty, nikoli zak/student, jak bylo vhodné v teoretické

éasti.

Projektovani vyzkumného Setfeni zacalo v roce 2010 studiem odborné literatury.
Projektovani samotného vyzkumu vyzadovalo delSi Casovy usek, sbér dat probihal
v obdobi od zati do prosince 2011. Tabulka niZe popisuje proces projektovani od biezna
2010 az do prosince 2011 vcetné pilotaze a predvyzkumu. (Pozn. Prvni studium
teoretickych podkladd prace zacalo az v bieznu roku 2010, protoze na poc¢atku tohoto roku

doslo ke zméné tématu dizertacni prace.)

> Studenty Bc obor( povazujeme za budouci uéitele matematiky na ZS, protoZe drtiva vétsina z nich
pokracuje v magisterském studiu ucitelstvi matematiky.
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Casovy interval btezen 2010 — prosinec 2010 leden 2011 — prosinec 2011

34 5 6 7 8 9 101112 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Stanoveni vyzkumného
problému X X X

Priprava vyzkumu

Realizace pilotaze

Realizace predvyzkumu

Sbér dat vyzkumu

Tabulka &. 8: Casovy harmonogram etap vyzkumu

11.2 Metodologie vyzkumného Setieni

Na zakladé¢ vyzkumnych problémi a zkuSenosti ziskanych v pilotaZzni
a pfedvyzkumné casti vyzkumu byly formulovany vyzkumné otazky a vécné a statistické
hypotézy. Definujeme proménné, tykajici se vyzkumnych otazek a nastinime strukturu

vyzkumného souboru. Pfed vyhodnocenim vysledkii objasnime zptlisob zpracovani dat.

Vyzkumny cil Dilci otazka Hypotéza
1 H1
1. Mira uspésnosti reseni ucebnich uloh z matematiky
2 -
2. Analyza zavislosti miry Uspésnosti reseni tloh 3 H2
z matematiky na pohlavi respondenta
3. Analyza zavislosti miry Uspésnosti reseni tloh a H3
z matematiky na typu absolvované stredni Skoly
4. Analyza zavislosti miry Uspésnosti reseni tloh
z matematiky na stupni znamky z matematiky
, " Y . . 5 H4, H5
v poslednim roc¢niku stfedni Skoly a u maturitni
zkousky
5. Analyza zavislosti miry Uspésnosti reseni tloh 6 HE
z matematiky na roku absolvovani maturitni zkousky
6. Analyza zavislosti miry UspésSnosti feSeni tloh z
matematiky na absolvovani prijimaci zkousky ke 7 H7
studiu na V3

Tabulka ¢. 9: Orientaéni piehled vyzkumnych otazek a hypotéz
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11.2.1 Proménné

Pti formulaci vyzkumnych otdzek a hypotéz jsme operacionalizovali nasledujici
proménné vyzkumného Setien:

Zavisle proménna

Mira uspéSnosti FeSeni u¢ebnich tiloh v matematice: celkovy pocet (soucet) bodu z testu
feSeni ucebnich uloh v matematice (max. 13 bodl) Pti stanoveni kategorii uspésnosti jsme
zaky rozdélili do tff vykonnostnich skupin: nadprimérni feSitelé ucebnich tloh
(12, 11, 10 a 9 bodl), primérni fesitele (8, 7, 6 a 5 bodl), podprimérni feSitelé
(4, 3, 2, 1 a 0 bodti). Nadpramérné fesitele oznacujeme jako Uspésné, primérné jako méné

uspesné a podprimeérné jako netispésne fesitele.

Nezavislé proménné

Typ absolvované stfedni Skoly: gymnazium a stfedni odborna Skola ¢i stfedni odborné

ucilisté
Pohlavi: chlapci a divky

Skolni isp&nost: znamka z matematiky na vysvédéeni z konce $kolniho roku a znamka
Z matematiky u maturitni zkouSky (v pifipadé, ze dany student maturitni zkousku

z matematiky absolvoval).

Casovy odstup mezi rokem maturitni zkousky a nistupem do studia na VS: maturitni

zkouska absolvovana v roce 2011, 2010 a diive (2005 — 2009)

Prijimaci zkou$ka na VS: piijeti ke studiu na VS na zékladé piijimaci zkousky

Z matematiky nebo testu studijnich pfedpokladii

Typ testovych tloh vzhledem Kk jejich matematickému obsahu: rovnice, analyticka

geometrie, funkce atd.
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11.2.2 Obecna vyzkumna otazka, jeji specifikace a hypotézy

Jaka je celkova mira GspéSnosti feSeni ucebnich tloh z matematiky u absolventt

stiednich $kol, kteii se cht&ji stat uciteli matematiky pro druhy stupeni ZS?

1. Jaka je celkova mira tispéSnosti eSeni uc¢ebnich uloh z matematiky u studenti
ulitelstvi matematiky na pedagogickych fakultaich v CR na poéatku jejich
studia?

H1 Predpokladdme, Ze uroven matematické gramotnosti (vyjadiené poctem bodi
v testu) studentd ugitelstvi matematiky na pedagogickych fakultich v CR na
pocatku jejich studia neodpovida tirovni matematické gramotnosti o¢ekavané dle

standardd z matematiky pro zakladni a stfedni vzdélavani.

Jaka je mira Gspésnosti feseni jednotlivych testovych uloh a jaké jsou mozné

priciny neuspéchu pii jejich feseni?

2. Jaka je mira aspéSnosti ieseni jednotlivych ucebnich tloh?

vvvvvv

2.2 Ve které uloze byli studenti resitelsky nejméné uspésni?

3.2 Jaké jsou nejcastejsi priciny neuspéchu pri reseni uloh v testu?

Je vysledek testu ovlivnén intervenujicimi faktory, vztahujicimi se k osobnosti

zaka?
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3. Jak je vysledek testu ovlivnén pohlavim respondenta?

3.1. Jak se lisi mira uspésnosti reSeni ucebnich uloh v testu z matematiky u divek

a chlapcii?

H2 Ptedpokladdme, Zze neexistuji vyznamné rozdily v mife uspéSnosti feSeni

ucebnich uloh v testu z matematiky vzhledem k pohlavi respondenta.

4. Jak je vysledek testu ovlivnén druhem sti‘edni Skoly, kterou dany respondent

absolvoval?

4.1. Jak se lisi mira uspésnosti reSeni ucebnich uloh z matematiky u absolventii

gyvmnazia a strednich odbornych Skol ¢i strednich odbornych ucilist?

H3 Piedpokladame, Ze mira GspéSnosti feSeni ucebnich tloh z matematiky je

u absolventil gymnazii vys$si nez u absolventis SOS a SOU.

5. Jak je vysledek testu daného respondenta ovlivnén jeho uspéSnosti
V matematice na stiedni Skole, popr. jeho mirou twspéSnosti u maturitni

zkousky?

5.1. Jak se lisi mira uspésnosti reseni ucebnich uloh z matematiky u respondentii,

kteri byli v poslednim rocniku stredni skoly klasifikovani znamkou 1, 2 nebo 3?

H4 Predpokladame, ze respondenti s vybornym prospéchem z matematiky
V poslednim ro¢niku stfedni skoly (znamka 1) budou v testu dosahovat lepsich
vysledkt nez respondenti, jejichz vykon z matematiky byl na konci studia na

stfedni skole klasifikovan znamkou 2 nebo 3.

5.2. Jak se lisi mira uspésnosti reseni uloh z matematiky u respondentii, jejichz
znamka 7 maturitni zkousky z matematiky byla klasifikovina znamkou 1, 2

nebo 3?

H5 Predpokladame, ze respondenti s vybornym prospéchem u maturitni
zkousky z matematiky (znamka 1) budou v testu dosahovat lepsich vysledku
nez respondenti, jejichz vykon u maturitni zkouSky z matematiky byl

klasifikovan znadmkou 2 nebo 3.
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6. Jak je vysledek testu respondenta ovlivnén ¢asovym odstupem mezi rokem

jeho absolvovani maturitni zkousky a po¢atkem studia na VS?

6.1 Jak se lisi mira uspésnosti reSeni uloh z matematiky u respondentii, kteri
absolvovali maturitni  zkousku v letech 2011, 2010 a letech drivejsich

(2005 — 2009?)

H6 Predpokladame, Ze respondenti, ktefi absolvovali maturitni zkousku v roce
2011, budou testu dosahovat lepsich vysledkt nez ti, ktefi absolvovali maturitni
zkousku v letech diivejsich, tedy v letech 2010 nebo 2005 — 2009.

7. Jak je vysledek testu daného respondenta ovlivnén skute¢nosti, zda byl tento

ke studiu na VS pfijat na zakladé p¥ijimaci zkousky &i nikoli?

7.1 Jak se lisi mira uspésnosti reseni uloh z matematiky u respondentui, kteri byli
ke studiu na VS prijati na zdkladé prijimact zkousky z matematiky (piip. testu

studijnich predpokladi) a téch, kteri prijimaci zkousku neabsolvovali?

H7 Predpokladame, Ze respondenti, ktefi byli ke studiu na VS pfijati na zaklads
pfijimaci zkousky (pfijimaci zkouska z matematiky ¢i test studijnich pfedpokladit),
budou v testu dosahovat lepsich vysledki neZ ti respondenti, ktefi ke studiu na VS

na zaklad¢ pfijimaci zkousky pfijati nebyli.

11.2.3 Vyzkumné techniky a jejich deskripce

Pro vyzkum jsme pouzili dv€é vyzkumné techniky — nestandardizovany dotaznik

a nestandardizovany didakticky test.

Nestandardizovany didakticky test z matematiky (pfiloha ¢. 3) byl téméf shodny
s testem predvyzkumnym, nahradili jsme pouze ty tlohy, které¢ byly vzhledem ke svym
vlastnostem (citlivost, obtiznost) v testu nevyhovujici. Test tedy opét obsahoval 10 uloh,
Z nichz 3 (otazky €. 1, 7 a 9), se skladaly ze dvou dil¢ich uloh. Za spravné vyieSeni jedné
ulohy byl fesiteli ptfidélen 1 bod, za ¢astecné vyieseni a za Zadnou nebo Spatnou odpoveéd
neziskal fesitel bod zadny. Celkovy pocet bodu, ktery mohl tedy ziskat, bylo 13. Vétsina

uloh v testu byla inspirovana testovymi lohami mezinarodniho projektu PISA OECD
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a odpovidaji evaluaénim standardiim z matematiky pro ZS a SS a byly zafazeny do
tematickych celkli Ramcového vzdélavaciho programu pro ZS a gymnazia (podrobngjsi
deskripce uloh jiz byla uvedena v tabulce €. 4 pfedvyzkumného testu, proto ji nebudeme

znovu uvadeét).

Pro zjisténi faktort, které podle nds mohly ovlivnit vysledek testu a jsou popsatelné
nominadlnimi daty, jsme pouzili nestandardizovany dotaznik (ptiloha ¢. 4). Dotaznik
obsahoval 6 polozek zjist'ujici fakta (Chraska, 2007), z nichz 3 byly polozky dichotomické
a 3 polozky oteviené. Jednotlivé polozky dotazniku se vztahovaly k charakteristice
osobnosti studenta, jeho pfedchozimu studiu na sttedni Skole a pfijimaci zkouSce ke studiu

na V8.

Vlastnosti didaktického testu

a) Reliabilita

Reliabilita vyzkumného testu byla stejné jako u predvyzkumného testu vypocitana

pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce. Pro dana data byla vypocitana hodnota

Tyer = 0,70292.

b) Citlivost testovych iloh

Citlivost testovych uloh byla i v pfipadé vyzkumného testu zjistovana pomoci

koeficientu ULI a byly naméteny nésledujici hodnoty:

uloha ng, ng |n,.—nyld
1.1 86 13 73 0,47
1.2 141 83 58 0,37
2 131 100 31 0,2
3 110 53 57 0,37
4 152 118 34 0,22
5 148 96 52 0,34
6 35 4 31 0,2
7.1 46 15 31 0,2
7.2 50 7 43 0,28
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8 106 63 43 0,28
9.1 68 4 64 0,41
9.2 85 12 73 0,47

10 57 4 53 0,34

Tabulka ¢. 10: Hodnoty citlivosti iloh

Z tabulkovych hodnot lze vycist, Ze nejlépe mezi respondenty s lepSimi
védomostmi a respondenty s hor§imi védomostmi rozliSuji Glohy ¢islo 1.1 a 9.2, nejmensi

rozliSovaci schopnost mezi obéma skupinami respondentli maji ulohy ¢islo 2, 6 a 7.1.

C) Obtiznost testovych uloh

Obtiznost testovych uloh je vyjadiena indexem obtiznosti Q a jednotlivé hodnoty

popisuje tabulka ¢. 11.

uloha Nn Q
1 211 68 %
2 86 28 %
3 79 26 %
4 195 63 %
5 40 13 %
6 66 21 %
7 271 87 %
8 249 80 %
9 253 82 %
10 141 45 %
11 238 77 %
12 213 69 %
13 249 80 %

Tabulka €. 11: Tabulka hodnot obtiZnosti iloh

Z teorie vypoctu obtiznosti loh vyplyva, Ze ani jedna tloha neni pfili§ snadna, ale

prilis té€zka, z tohoto pohledu Ize tedy test povaZovat za obtiznostné vyvazeny.
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d) Charakteristika vyzkumného testu z pohledu teoretické casti prace
V teoretické Casti prace jsme se mimo jiné zabyvali klasifikaci ucebnich uloh
a didaktickych testl, jak ve své praci uvadi Byckovsky (1982). Podle uvedenych tiidéni
jsme charakterizovali vyzkumny test podle:
1) métené charakteristiky vykonu jako test irovné,
2) stupné dokonalosti pfipravy testu a jeho ptislusenstvi jako test nestandardizovany,
3) povahy ¢innosti testovaného jako test kognitivni,
4) miry specifi¢nosti uceni zjiStovaného testem jako test vysledkii vyuky,
5) interpretace vykonu testu jako test ovérujici,
6) ¢asového zafazeni do vyuky jako test vystupni,
7) rozsahu obsahového méteni jako test polytematicky,
8) stupné objektivity skorovani jako test objektivné skorovatelny.

Test obsahoval 10 tloh otevirenych, které podle Bloomovy taxonomie spadaji do

kategorie stfedni obtiznosti - aplikace.

11.2.4 Vyzkumny soubor

Pro vyzkumné Setfeni jsme zvolili vSechny studenty 1. ro¢niku bakalafskych
studijnich obori Matematika se zaméfenim na vzdélavani (resp. Pedagogické asistentstvi
matematiky na MU v Brn¢ a Matematicka studia na ZCU v Plzni) na pedagogickych
fakultach v Ceské republice. Vzhledem ke skuteénosti, Ze vysokogkolska profesni piiprava
ucitell matematiky se realizuje ve strukturované podobé€ s navazujicim magisterskym
stupném Ucitelstvi matematiky, a prevaznd vétSina absolventli bakalarského studia
pokracuje ve studiu navazujicim, povazujeme uvedeny vyzkumny vzorek za budouci

ucitele matematiky.

Zékladni soubor tvofilo 9 pedagogickych fakult v CR. Konkrétné §lo o pedagogické

fakulty téchto univerzit:
1. Ostravska univerzita v Ostraveé (31 studentii)
2. Univerzita Palackého v Olomouci (13 studentit)

3. Masarykova univerzita v Brn¢ (49 studentit)
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4. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich (34 studentii)

5. Univerzita Hradec Kralové (29 studentii)

6. Zapadoceska univerzita v Plzni (37 studentit)

7. Univerzita Karlova v Praze (26 studentii)

8. Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti na Labem (58 studenti?)

9. Technicka univerzita v Liberci (34 studentii)

Vyzkumny vzorek zahrnoval celkem 311 studentd. Vedouci kateder matematiky

zucastnénych pedagogickych fakult souhlasili s ucasti na vyzkumu. Podminkou spoluprace

bylo zachovani anonymity vysledki Skol i jednotlivych studentt.

Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumného Setfeni se ucastnilo 212 divek (68,2 %) a 99 chlapct (31,8 %). Divky

jsou v tabulce €. 12 oznaceny ¢islem 1, chlapci Cislem 2.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 212 68,2 68,2 68,2
99 31,8 31,8 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 12: Pohlavi

Ve vyzkumu bylo 223 studentu, ktefi absolvovali maturitni zkouSku z matematiky.

Ztoho 77 studenti (34,5 %), ktefi absolvovali maturitni zkouSku z matematiky

S prospéchem vybornym (1), 69 studenti (31 %) s prospéchem chvalitebnym (2),

77 studentt (34,5 %) obstalo u maturitni zkousky s prospéchem dobrym (3).

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 77 34,5 34,5 34,5
2 69 31 31 65,5
3 77 34,5 34,5 100,0
Total 223 100,0 100,0

Tabulka €. 13: Znamka z maturitni zkousky z matematiky
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Vyzkumného Setieni se ucastnilo celkem 118 studentt (37,9 %), kteti absolvovali
gymnazium (G) a 193 studentii (62,1 %), ktefi absolvovali stiedni odbornou $kolu (SOS)

nebo stiedni odborné ucilisté s maturitou (SOU).

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid G 118 37,9 37,9 37,9
S0S a SOU 193 62,1 62,1 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka ¢. 14: Druh absolvované stiedni $koly

Celkem 48 studenti (15,4 %) absolvovalo spé$né maturitni zkousku v letech
2005 — 2009 (1), 64 studentii (20,6 %) v roce 2010 (2) a 199 studentti (64 %) maturovalo
v roce 2011 (3).

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 48 15,4 15,4 154
2 64 20,6 20,6 36
3 199 64 64 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 15: Rok absolvovani maturitni zkousky

Celkem 84 studentd (27 %) uvedlo, Ze v poslednim ro¢niku stfedni Skoly byli

v matematice klasifikovani znamkou 1, 118 studentt (38 %) znamkou 2 a 109 studentt
(35 %) znamkou 3.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 84 27 27 27
2 118 38 38 65
3 109 35 35 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka &. 16: Znamka z matematiky v poslednim ro¢niku SS
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Ke studiu na VS bylo na zakladé piijimaci zkousky (1) pfijato celkem 175 studenti
(56,3 %) a celkem 136 studentti (43,7 %) bylo pfijato bez ptijimaci zkousky (2).

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 175 56,3 56,3 56,3
2 136 43,7 43,7 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka & 17: Pijimaci zkouka na VS

11.2.5 Zpisob zpracovani dat

Vyzkumné Setfeni bylo zaloZeno na kvantitativnim metodologickém ptistupu, proto

byly zvoleny nésledujici metody zpracovani:
Pii popisném charakteru dat jsme vyuzili nasledujicich moznosti:
— usporadani dat a sestaveni tabulek Cetnosti,

— grafické metody zobrazovani dat:
e histogramy — slouzi k zakladnimu pfehledu o tvaru datového souboru
e fkrabicové grafy — umoziuji posoudit symetrii a variabilitu datového
souboru o existenci odlehlych ¢i extrémnich hodnot

e sloupcové a spojnicové grafy

Jako statistické metody pouzivané pfi testovani hypotéz jsme vyuzili:
— Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku
— Znaménkové schéma pro kontingen¢ni tabulku

Data byla zpracovana pomoci statistického programu IBM SPSS verze 18 (PASW),
Statistica 10 a v programu Microsoft Office Excel 2007.

Pro zmapovani Cetnosti, tj. celkové miry uspéSnosti pii FeSeni ucebnich uloh

z matematiky jsme pouzili popisné statistiky.
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11.3 Vysledky vyzkumného Setreni

Pii vyhodnocovani vysledkii vyzkumu jsme vychazeli z formulovanych otazek
a hypotéz. Pro ptehlednost vzdy uvedeme znéni vyzkumné otazky a hypotézy, vysledky
zndzornime v tabulkach, pfipadné€ i grafech a okomentujeme. Zarovent budeme vysledky

interpretovat a zformulujeme dil¢i zavéry.

1. Jaka je celkova mira aspéSnosti FeSeni ucebnich tdloh z matematiky pro
zakladni a stfedni Skoly u studentii prvniho ro¢niku uéitelstvi matematiky na

pedagogickych fakultach v CR na po¢atku jejich studia?

H1 Predpokladame, Ze Groven matematické gramotnosti (vyjadiené poctem boda
Vtestu) studentii ucitelstvi matematiky na pedagogickych fakultich v CR na
pocatku jejich studia neodpovida trovni matematické gramotnosti o¢ekavané dle

standardli z matematiky pro zakladni a sttedni vzdélavani.

K vécné hypotéze H1 byly formulovany nasledujici statistické hypotézy:

H1, Uroven matematické gramotnosti studentii prvniho roéniku ugitelstvi matematiky na
pedagogickych fakultich v CR odpovidd urovni matematické gramotnosti
o¢ekavané dle standardt z matematiky pro zakladni a stfedni vzdélavani.

H1, Uroven matematické gramotnosti studentii prvniho ro¢niku ugitelstvi matematiky na
pedagogickych fakultich v CR neodpovidd Grovni matematické gramotnosti

o¢ekavané dle standardt z matematiky pro zakladni a stfedni vzdélavani.

Zgrafu ¢. 5 vyplyva, ze celkova uspéSnost feSeni ucebnich uloh v testu
z matematiky, ktery byl zadan dané cilové skuping, dosahovala primérné hodnoty
5,8 bodu z celkového poctu 13. Tato hodnota ukazuje, Ze se Gspé$nost pohybovala pod

sttedni hodnotou a Ze zaci mohou mit s feSenim urcitého typu slovnich tloh problémy.
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Descriptive Statistics

N Minimum Maximum Mean SE

Uspé&snost feSeni ucebnich tloh 311 0 12 5,8 5,595

Tabulka ¢. 18: Mira uspéSnosti FeSeni slovnich uloh

Z vysledkli vyplyva mald uspéSnost pii feSeni uloh. Zamitame tedy hypotézu

nulovou a pfijimame hypotézu alternativni.
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Zavér: Uroveln matematické gramotnosti studenti prvniho ro¢niku uditelstvi
matematiky na pedagogickych fakultich v CR neodpovida trovni matematické
gramotnosti  ofekiavané dle standardi  z matematiky pro  zakladni

a stiedni vzdélavani, celkova uspéSnost respondentii pri fFeseni tloh je podprimérna.

Domnivame se, ze mira neuspéSnosti zakl pfi feSeni ucebnich uloh, které
odpovidaji standardiim pro zékladni a stfedni Skoly, je alarmujici, protoZe ukazuje, Ze Zaci
nejsou schopni matematické mysleni aplikovat v praktickém zivoté. Tento vysledek muze
také indikovat to, ze zaci nemaji s timto typem uloh ve skole zadné zkuSenosti, pfitom

mnohé z nich jsou blizké jejich redlnému zivotu.

2. Jaka je mira tspésnosti FeSeni jednotlivych ucebnich tdloh kurikula zakladni

a stiedni Skoly?
2.1 Ve které uloze byli studenti resitelsky nejuspésnéjsi?
2.2 Ve které uloze byli studenti resitelsky nejméné uispésni?

3.2 Jaké jsou nejcastéjsi priciny neuspéchu pri reseni jednotlivych uloh v testu?

Tabulky ¢. 19 - 31 ukazuji miru GspéSnosti feSeni jednotlivych ucebnich uloh

V matematice Vv poradi, v jakém byly zafazeny do didaktického testu.

Ulohu ¢&. 1.1 dokézalo uspé&sné vyiesit 100 studenttl z celkového poétu 311.

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 100 32,2 32,2 32,2
1 211 67,8 67,8 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka ¢. 19: Tabulka ¢etnosti odpovédi vlohy 1.1
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Ulohu &. 1.2 vyfesilo Gispésné 225 studentii z celkového poétu 311 studenti.

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 225 72,3 72,3 72,3
1 86 27,7 27,7 100,0
Total 311 100,0 100,0

Ulohu &. 2 vyfesilo 232 studentii, 79 studentii bylo v feseni ulohy netsp&inych.

Tabulka €. 20: Tabulka ¢etnosti odpovédi lohy 1.2

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 232 74,6 74,6 74,6
1 79 25,4 25,4 100,0
Total 311 100,0 100,0

Ulohu &. 3 Gsp&sné vyfesilo 164 studentil, neuspdiné 147 studentil. V této Gloze

Tabulka €. 21: Tabulka ¢etnosti odpovédi vlohy 2

jako jediné bylo dosaZeno témét polovicni tspéSnosti.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 164 52,7 52,7 52,7
1 147 47,3 47,3 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 22: Tabulka ¢etnosti odpovédi ulohy 3

95




S celkovym poctem 271 GspéSnych fesitelti byla uloha €. 4 nejuspésnéjsi lohou

celého testu.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 271 87,1 87,1 87,1
1 40 12,9 12,9 100,0
Total 311 100,0 100,0

245 studentu.

Tabulka €. 23: Tabulka &etnosti odpovédi ulohy 4

vvvvvv

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 245 78,8 78,8 78,8
1 66 21,2 21,2 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka ¢. 24: Tabulka ¢etnosti odpovédi ilohy 5

Naopak nejobtiznéjsi tlohu — tlohu €. 6 vyiesilo jen 40 studentd.

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 40 12,9 12,9 12,9
1 271 87,1 87,1 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 25: Tabulka ¢etnosti odpovédi ilohy 6
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Uloha ¢. 7.1 byla pro respondenty také velmi obtizna, vyfesilo ji pouze 62 studenti.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 62 19,9 19,9 19,9
1 249 80,1 80,1 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 26: Tabulka ¢etnosti odpovédi ulohy 7.1

Neméné obtiznou ulohu c¢islo 7.2 vyfesilo spravné jen 18,6 % studentd. Timto se

fadi na druhé misto v obtiZnosti testovych uloh.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 58 18,6 18,6 18,6
1 253 81,4 81,4 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka ¢. 27: Tabulka ¢etnosti odpovédi ilohy 7.2

Dalsi uloha, kterou lze vzhledem k vysledkiim povazovat za stfedné obtiznou, je

uloha ¢islo 8. V této tloze doséhlo spravného vysledku 54,3 % studentd.

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 169 54,3 54,3 54,3
1 142 45,7 45,7 100,0
Total 311 100,0 100,0

Tabulka €. 28: Tabulka ¢etnosti odpovédi ilohy 8

V poslednich tiech ulohdch ¢. 9.1, 9.2 a 10 dosahovali studenti podobné miry

tspé&snosti. Ulohu ¢&islo 9.1 vyfesilo spravné 73 studentd, tlohu &islo 9.2 98 studenti

a Vv posledni uloze ¢islo 10 bylo uspésnych 62 studentd.
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Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid O 73 23,5 23,5 23,5
1 238 76,5 76,5 100,0
Total 311 100,0 100,0
Tabulka €. 29: Tabulka ¢etnosti odpovédi ilohy 9.1
Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 98 31,5 31,5 31,5
1 213 68,5 68,5 100,0
Total 311 100,0 100,0
Tabulka €. 30: Tabulka ¢etnosti odpovédi ulohy 9.2
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 62 19,9 19,9 19,9
1 249 80,1 80,1 100,0
Total 311 100,0 100,0

Vzhledem ktomu, Ze jsme nespravné, ale i Caste¢né odpovédi povazovali za
neuspésné feSeni (z toho divodu, Zze zaci nebrali v uvahu vSechny moznosti feSeni),
muzeme v zavéru konstatovat, ze uspésnost
usuzovat, ze zaci pii feSeni slovnich tloh ve

bez ohledu na skute¢nou logiku problému, se kterou se setkavaji v realnim Zivoté, coz

Tabulka €. 31: Tabulka &etnosti odpovédi ilohy 10

feSeni je velmi nizkd. Mlzeme tak nepfimo

Skole pouzivaji pocetni operace automaticky

potvrzuji také nékteré zahrani¢ni vyzkumy (Corte, Verschaffel, Greer, 2000).
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Nejcastéjsi chyby pri FeSeni jednotlivych testovych uiloh
Uloha ¢&. 1 (testova tiloha 1.1)

S

13

Vlastnosti ulohy: d: 0,47, Q: 68 %

Diskuse k feSeni: Pisemné s¢itani nalezi mezi kognitivni neboli intelektudlni dovednosti,

Zadani: 3 + — - =1
5 3

které chapeme v souladu s Psychologickym slovnikem (Hartl, Hartlova, 2000) jako ueni
ziskané dispozice k ¢innostem, které provadime S porozuménim.

Nejproblémovéjsi €asti této ulohy byla uprava pravé €asti rovnice, tedy uprava
smiSené¢ho zlomku na zlomek jednoduchy. Nasledujici problém se tykal nalezeni
spole¢ného jmenovatele pii séitani dvou zlomkt. Ulohu vyiesilo spravnd 32 %

respondenttl.

Uloha ¢&. 2 (testova iiloha 1.2)

1

2
Vlastnosti tlohy: d: 0,37, Q: 28 %

Zadani: 0,25 %20+ =

Diskuse k feSeni: Problémem vypoctu této rovnice byl pfevod desetinného c¢isla na zlomek.

Studenti, ktefi Glohu nefesili, do testu poznacili, Ze neumi umocnit celé ¢islo na nultou

vvvvvv

nez v Uloze prvni. Ulohu vyfesilo spravné 72 % respondentt.

Uloha ¢&. 3 (testova iiloha 2)
Zadani: Kdybychom zrychlili a usli primeérné 6 km/h, urcité bychom do 10 minut dosli az
K nadrazi vzdalenému 4,5 km. Je toto tvrzeni pravdivé? Vysvétlete své rozhodnuti.

Vlastnosti tlohy: d: 0,2, Q: 26 %

Diskuse k feseni: Uloha nebyla problematicka, studenti ji fesili pomoci trojélenky nebo

pomoci vzorce na vypocet drahy s = vt. Studenti, kteii Gloh fesili, vyfesili ji spravne¢,

ostatni studenti Gilohu nefesili viibec. Ulohu vyfesilo spravné 75 % respondenti.
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Uloha ¢&. 4 (testova tiloha 3)
Zadani: Z konecné stanice vyjely v 9 hodin rano 2 tramvaje. Linka ¢. 1 objizdi svou trat

96 minut, linka ¢. 2 vzdy 72 minut. V kolik hodin se obé tramvaje setkaji opét na stanici?

Vlastnosti ulohy: d: 0,37, Q: 63 %

Diskuse k feSeni: Umét rychle poznat, zda je dané viceciferné Cislo délitelné nékterym

jednocifernym c¢islem, popiipad¢ jaky dava pii déleni timto Cislem zbytek, mlze byt
mnohdy uzite¢né, zvlasté¢ kdyz nemame po ruce kalkulacku (Kopka, 1999)

Studenti tesili tlohu v mnoha piipadech tvahou s nespravnym vysledkem nebo
pouzili chybny algoritmus pro vypocet nejmensiho spolecného nasobku dvou celych Cisel.

Ulohu vyftesilo 53 % respondenti.

Uloha ¢&. 5 (testova tiloha 4)
Zadani: V zahradé jsou tri druhy stromu. Jabloné cini 30%, svestky 40% a tresni je
12 stromu. Kolik stromu je celkem na zahradeé?

Vlastnosti ulohy: d: 0,22, Q: 13 %

Diskuse k feSeni: Problémem této tlohy bylo chybné pochopeni ulohy a nasledny chybny

vypocet procentudlni ¢asti misto celku. Tato tloha byla nejméné problémova, Gspésné ji

vyftesilo 87 % respondentd.

Uloha &. 6 (testova tiloha 5)

Zadani: Malir si pri malovani bytu roziedil 5 litrii Primalexu vodou v poméru 2 dily

Primalexu ku 3 diliim vody. Kolik vody pridal?

Vlastnosti tlohy: d: 0,34, Q: 21 %

Diskuse k feseni: Ulohu na feseni poméru vyiesili studenti bud’ zcela spravng, nebo ji

nefesili viibec. Ve vysledcich testi se tedy nevyskytuje zadné chybné feseni ulohy. Ulohu

spravng vyiesilo 78 % respondenti.

Uloha ¢&. 7 (testova iiloha 6)

Zadani: Na panev se vejdou ctyri topinky. Kazda topinka se opéka 2 minuty po jedné
a 2 minuty po druhé strane. Urcete nejkratsi mozné casy potiebné pro opeceni Sesti

topinek na jediné panvi a popiste postup.
100



Vlastnosti tlohy: d: 0,2, Q: 87 %

Diskuse k feseni: Uloha nebyl slozita z pohledu matematizace realné situace, ale z pohledu

uziti logického mysleni pfi feSeni problému. Studenti fesili ¢asto ulohu mechanicky, ¢imz
se dopoditali $patného vysledku (tato tloha byla soucasti testu projektu PISA v roce 2009).
V feSeni této ulohy byli studenti nejméné UspéSni a spravné ji vyieSilo jen

13 % respondentt.

Uloha ¢&. 8 (testova tiloha 7.1)

Zadani: Je dan obecny trojuhelnik ABC. Napiste strucny postup konstrukce ortocentra

trojuhelnika ABC.

Vlastnosti tilohy: d: 0,2, Q: 80 %

Diskuse k teSeni: Studenti neznali definici ortocentra v rovinné geometrii, proto neveédéli,

ze popis konstrukce spociva v popisu sestrojeni priseciku vysek v obecném trojuhelniku.

vvvvv

Uloha &. 9 (testovd tiloha 7.2)

Zadani: Je dan obecny trojuhelnik ABC. Napiste strucny postup konstrukce kruznice

trojuhelniku ABC vepsané.

Vlastnosti ulohy: d: 0,28, Q: 82 %

Diskuse k feseni: Studenti neznali definici kruznice trojuhelniku vepsané, tudiz jeji stred

Vv popisu konstrukce cCasto chybn€¢ uvadeli jako pruseCik té€znic ¢i prasecik vysek

A4

v trojuhelniku. Uloha byla pro studenty druhou nejtézsi a Gspéné ji vyiesilo

19 % respondentt.

Uloha ¢&. 10 (testovd iloha 8)

Zadani: Na stenach hraci kostky jsou misto puntikii pismena od A az po F. Na prvinim

obrazku vlevo vidite rozlozenou sit takovéto krychle. Na druhém obrazku mate sit téze
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krychle, ale s tim, Ze jsou jiz oznaceny jen nékteré steny. Doplnte, které pismeno je

napsano na stené tmavé zvyraznéné na pravem obrazku.

cTe[F] [ [

Vlastnosti ulohy: d: 0,28, Q. 45 %

Diskuse k feseni: Ulohu na prostorovou piedstavivost fesili studenti v 54% procentech

uspésné, Spatnym fesenim byla ve vétSin€ piipadl chybné orientace pismene E.

Uloha &. 11 (testova iiloha 9.1)
Zadani: Nacrtnéte graf elementdrni funkce v posunuti: y = sin (x + m).

Vlastnosti tlohy: d: 0,41, Q: 77 %

Diskuse k feseni: Oc¢ekavanym problémem této tlohy bylo posunuti grafu elementarni

goniometrické funkce po ose X. Prekvapivé vSak zakladnim problémem chybné feSenych
tloh byl chybny naértek samotného grafu elementarni funkce. Ulohu vyiesilo spravné

23 % respondentd.

Uloha ¢&. 12 (testovd iiloha 9.2)
Zadani: Nacrtnéte graf goniometrické funkce v posunuti: y = (x — 2)? — 2.

Vlastnosti tlohy: d: 0,47, Q: 69 %

Diskuse k feSeni: V této uloze byla stejné jako v tloze predchozi zdsadnim problémem

neznalost grafu kvadratické funkce. Ulohu usp&$né vyiesilo 32 % respondentt.

Uloha ¢&. 13 (testovd tiloha 10)
Zadani: Pro které/d a md rovnice x> + ax + 4 = 0 pravé jedno Feseni?
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Vlastnosti ulohy: d: 0,34, Q: 80 %

Diskuse Kk feSeni: V chybnych feSenich posledni testové ulohy se objevily dvé

problematické oblasti:
1. neznalost algoritmu vypoctu diskriminantu kvadratické rovnice,

2. chybna diskuse nad vysledkem diskriminantu — studenti nevédéli, kdy mé kvadraticka
rovnice pravé jedno feseni, resp. pro kterou hodnotu diskriminantu mé kvadraticka rovnice
prave jedno feseni.

A4

Spole¢nym problémem vSech testovych uloh, které mély podobu uloh slovnich, byl

problém uvést k dané slovni tloze odpoveéd’. Studenti ¢asto pouzili nauc¢eny algoritmus pro
vypocet napt. nejmensiho spolecného nasobku, av§ak samotné ¢islo, které bylo vysledkem
vypoctu, nebylo vysledkem slovni tlohy. I v tomto pfipadé byla tloha povazovéana za

chybné vypocitanou.

3. Jak je vysledek testu ovlivnén pohlavim respondenta?

3.1 Jak se lisi mira uspésnosti reseni ucebnich uloh v testu z matematiky u divek

a chlapci?

H2 Ptredpokladame, Ze neexistuji vyznamné rozdily v mife uspésnosti feseni

ucebnich uloh v testu z matematiky vzhledem k pohlavi respondenta.

K vécné hypotéze H1 byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:

H2, Mira uspésnosti feSeni ucebnich uloh v testu z matematiky vyjadiena poctem bodi

nema statisticky vyznamnou souvislost s pohlavim respondenta.

H2 , Mira uspésnosti feseni ucebnich uloh v testu z matematiky vyjadiena poctem boda

ma statisticky vyznamnou souvislost s pohlavim respondenta.
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Vysledky setieni byly zaznamenany do kontingenéni tabulky ¢. 32. Testovani

probihalo na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

pohlavi/poget b. | 0-4 b. | 5-8b. 9-12b.

chlapci 22 56 21 99

divky 76 108 28 212
98 164 49 311

Tabulka ¢. 32: Kontingen¢ni tabulka — pohlavi

Pro dané hodnoty kontingenéni tabulky bylo vypo&itano testové kritérium x? =
7,125. Pro stupen volnosti (v tomto piipadé stupen volnosti f = 2) a pro zvolenou hladinu
vyznamnosti oo = 0,05 nalezneme ve statistickych tabulkach kritickou hodnotu testového
kritéria x5 5(2) = 5,991. Srovndme-li vypogitanou hodnotu testového kritéria s hodnotou
kritickou, zji§tujeme, ze vypocitana hodnota je vyssi, a proto je mozno odmitnout nulovou

hypotézu.

Zavér: Mezi vysledky testu a pohlavim respondenti je statisticky vyznamna

souvislost.

Pro interpretaci vysledkd obsazenych v kontingenéni tabulce jsme sestavili tzv.
znaménkové schéma kontingen¢ni tabulky. Pii konstrukci znaménkového schématu pro
kontingen¢ni tabulku se postupuje tak, ze postupné testujeme vyznamnost rozdili mezi
pozorovanou a ocekdvanou cetnosti v jednotlivych polich tabulky (Chraska, 2007).
K tomuto testovani se nejéastéji pouziva testové kritérium z (z-skore). Testové kritérium je

mozno vypoéitat ze vztahu (Rehak, 1986 — in Chraska, 2007, str.79)

_ nnp—nyng
= VN,
\/nsnr (n—ny).(n—ny) \/—

kde n je celkova Cetnost v kontingen¢ni tabulce, m, je pozorovana Cetnost v ur¢itém poli
kontingen¢ni tabulky, m, je marginalni (okrajova) Cetnost v fadku tabulky a ng je

marginalni ¢etnost ve sloupci kontingen¢ni tabulky.

Tabulka ¢. 33 vyjadiuje hodnoty z-skore pro kontingencni tabulku €. 32

0-4b. | 5-8b. | 9-12b.
divky - 0 0
chlapci | + 0 0

Tabulka €. 33: Znaménkové schéma - pohlavi
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Podle wvysledki ve znaménkovém schématu kontingencni tabulky byly

interpretovany nasledujici vyroky:

e Ve skupiné neuspéSnych resitelii dosahuji divky prii FeSeni testovych uloh
lepSich vysledkii nez chlapci.

e Ve skupiné uspéSnych a méné uspéSnych reSiteli testovych dloh neni mezi
pohlavim respondentii a celkovymi vysledky testu statisticky vyznamna

souvislost.

Pii ovéfovani zbyvajicich hypotéz byly pouzity stejné statistické metody na hlading
vyznamnosti o = 0,05. Proto nebude postup vypoctu v dalsich kapitolach popisovan

detailné.

4. Jak je vysledek testu ovlivnén druhem stiedni Skoly, kterou dany respondent

absolvoval?

4.1 Jak se lisi mira uspésnosti reseni ucebnich uloh z matematiky u absolventu
gymnazia a strednich odbornych skol a strednich odbornych ucilist™?
H3 Predpokladame, ze mira uspéSnosti feSeni ucebnich uloh z matematiky je

u absolvent gymnazii vy$si nez u absolventt SOS a SOU.

K vécné hypotéze H2 byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:

H3, Mira Gspésnosti feseni ucebnich tloh v testu z matematiky vyjadiend poctem bodu
nema statisticky vyznamnou souvislost s druhem stiedni Skoly, kterou dany respondent

absolvoval.

H3, Mira uspésSnosti feSeni ucebnich tloh z matematiky vyjaddfend poctem bodi ma
statisticky vyznamnou souvislost s druhem stiedni Skoly, kterou dany respondent

absolvoval.
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Tabulka ¢&. 34 &etnosti po&tu bodl Vv testu absolventti gymnazii a SOS a SOU:

SS/pocetb. |0-4b. |5-8b. 9-12b.

SOS 69 105 19 193

G 29 59 30 118
98 164 49 311

Tabulka ¢. 34: Kontingen¢ni tabulka — druh stfedni Skoly

Pro danou kontingen¢ni tabulku byla vypocitana hodnota testového kritéria
x> = 14,43. Vypo&itana hodnota testového kritéria je vy3§i nez hodnota kriticka

x%,05(2) = 5,991, zamita se tedy hypotéza nulova a pfijima se hypotéza alternativni.

Zavér: Mezi vysledkem testu respondenta a druhem Skoly, kterou absolvoval, je

statisticky vyznamna souvislost.

Pro interpretaci vysledki bylo sestaveno nasledujici znaménkové schéma

kontingen¢ni tabulky.

0-4b. | 5-8b. | 9-12b.
SOS | + 0 ---
G - 0 ++ +

Tabulka ¢. 35: Znaménkové schéma - druh stifedni Skoly

Ziskané vysledky byly interpretovany nasledovné:

e Nejvétsi pocet nejméné uspéSnych FeSitelii testu je mezi absolventy SOS
a SOu.

e NejlepSich vysledkii v testu dosahuji absolventi gymnazii.

e Ve skupiné méné uspéSnych reSiteli nema vysledek testu statisticky
vyznamnou souvislost s druhem stiedni §koly respondenta.

e Vysledek testu ma ve skupiné uspéSnych resitelii statisticky vyznamnou
souvislost s druhem absolvované stiedni Skoly respondenta, pricemz

absolventi gymnazii dosahuji lep$ich vysledkii ne absolventi SOS a SOU.
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5. Jak je vysledek testu daného respondenta ovlivhén jeho uspéSnosti

V matematice na stiedni Skole, popr. jeho mirou uspésnosti u maturitni zkousky?

5.1 Jak se lisi mira uspésnosti reSeni ucebnich uloh z matematiky u respondentu,
kteri byli z matematiky v poslednim rocniku stredni skoly klasifikovini znamkou
1, 2 nebo 3?

H4 Predpokladame, ze respondenti s vybornym prospéchem z matematiky
Vv poslednim ro¢niku stiedni Skoly (znamka 1) budou v testu dosahovat lepsich
vysledkt nez respondenti, jejichz vykon z matematiky byl na konci studia na

sttedni Skole klasifikovan znamkou 2 nebo 3.

5.2 Jak se lisi mira uspésnosti reSeni uloh z matematiky u respondenti, jejichz

klasifikacni stupen znamky z maturitni zkousky z matematiky byl 1, 2 nebo 3?

H5 Piedpokladame, Ze respondenti s vybornym prospéchem u maturitni
zkousky z matematiky (znamka 1) budou v testu dosahovat lepsich vysledkt
nez respondenti, jejichz vykon u maturitni zkousky z matematiky byl

klasifikovan znamkou 2 nebo 3.

K vécné hypotéze H3 byly formulovany tyto statistické hypotézy:

H4, Mira tspéSnosti feSeni ucebnich uloh vyjadiena poc¢tem bodid nema statisticky
vyznamnou souvislost se stupném znamky z matematiky na konci posledniho ro¢niku

stiedni Skoly.

H4, Mira uaspésnosti feSeni ucebnich uloh vyjadiena poctem bodi ma statisticky
vyznamnou souvislost se stupném zndmky z matematiky na konci posledniho ro¢niku

stiedni Skoly.

Tabulka €. 36 Cetnosti poctu bodl dosazenych v testu respondentti podle stupné

jejich znamky z matematiky v poslednim ro¢niku stifedni Skoly:

107



znamka
z M/pocetb. | 0-4b. |5-8b. |9-12b.
1 20 37 27| 84
29 72 17118
3 49 55 51109
98 164 49

Tabulka ¢. 36: Kontingenéni tabulka — znamka z matematiky

Pro danou kontingen¢ni tabulku byla vypocitdna hodnota testového kritéria

x? = 35,55. Vypocitana hodnota testového kritéria je vyssi nez hodnota kriticka pro stupeti

volnosti 4 - x%’05(4) = 9,488, zamita se tedy hypotéza nulova a piijima se hypotéza

alternativni.

Zavér: Mezi vysledky testu respondenta a jeho stupném znamky z matematiky

V poslednim ro¢niku stiedni Skoly je statisticky vyznamna souvislost.

Pro interpretaci vysledkii bylo sestaveno nasledujici znaménkové schéma

kontingen¢ni tabulky.

0-4b. | 5-8b. | 9-12b.
1 0 0 ++ +
2 0 + 0

3| +++ 0

Tabulka €. 37: Znaménkové schéma — znamka z matematiky

Ziskané vysledky byly interpretovany nasledovné:

Respondenti klasifikovani znamkou 3 Vv pfedmétu matematika v poslednim
ro¢niku stiredni §koly dosahuji nej¢astéji nejhorsich vysledki v testu, naopak
nejméné Casto vysledki nejlepSich.

Respondenti Kklasifikovani znamkou 1 v pfedmétu matematika v poslednim
ro¢niku stiedni Skoly dosahuji nejcastéji nejlepSich vysledku v testu.

Vysledek v testu ma statisticky vyznamnou souvislost se stupném znamky
z matematiky Vv poslednim ro¢niku stiedni Skoly, pri¢emZ respondenti
Klasifikovani znamkou 1 dosahuji lepSich vysledki neZ respondenti
s Klasifikovani znamkou 3. Respondenti Klasifikovani znamkou

2 dosahuji vysledki priamérnych.
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Na grafu €. 7 lze pozorovat téméf linearni pokles UspéSnosti feSeni ucebnich tloh

v testu z matematiky v souvislosti se znamkou z matematiky v poslednim ro¢niku stiedni

Skoly.
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stuperi znamky z matematiky v poslednim roéniku S$

Graf &. 7: Pruimérny pocet bodi v testu v zavislosti na stupni znamky z matematiky

K vécné hypotéze H4 byly formulovany nasledujici statistické hypotézy:

H5, Mira Gspésnosti feSeni ucebnich tloh z matematiky vyjadiena po¢tem bodii nema
statisticky vyznamnou souvislost se stupném zndmky u maturitni zkousky
z matematiky.

H5, Mira Uspésnosti feSeni ucebnich tloh z matematiky vyjaddiena poctem bodi ma
statisticky vyznamnou souvislost se stupném znadmky u maturitni zkousky
z matematiky.

Tabulka ¢. 38 ¢etnosti poctu bodil v testu podle stupné zndmky u maturitni zkousky

z matematiky:

znamka u
matur.z M/pocet
b. 0-4b. |5-8b. 9-12b.
1 5 36 36 77
12 45 12 69
3 26 44 7 77
43 125 55

Tabulka ¢. 38: Kontingen¢ni tabulka — znamka u maturity z matematiky
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Pro danou kontingen¢ni tabulku byla vypocitana hodnota testového kritéria
x% = 42,253. Vypocitana hodnota testového kritéria je vys$si nez hodnota kritickd pro
stupeil volnosti 4 - x(2,,05(4) = 9,488, zamita se tedy hypotéza nulové a pfijima se hypotéza

alternativni.

Zavér: Mezi vysledky testu a stupném znamKky u maturitni zkousky z matematiky je

statisticky vyznamny rozdil.

Pro interpretaci vysledkii bylo sestaveno nasledujici znaménkové schéma

kontingen¢ni tabulky.

0-4b. | 5-8b. | 9-12b.
1)--- - ++ +

210 0 0

3|+++ |0 ---

Tabulka €. 39: Znaménkové schéma — znamka u maturity z matematiky

Vysledky znaménkového schématu Ize interpretovat takto:

e NejslabSich vysledkii v testu dosahuji nejvice ti respondenti, jejichZ vykon u
maturitni zkousky z matematiky byl klasifikovan znamkou 3.

e NejlepSich vysledku v testu dosahuji nejvice ti respondenti, jejichz vykon u
maturitni zkousky z matematiky byl klasifikovan znamkou 1.

e Vysledek testu statisticky souvisi se stupném znamky z maturitni zkousSky
Zz matematiky, pri¢emz respondenti, jejichZ vykon u maturitni zkousky byl
klasifikovan znamkou 1, jsou statisticky lepSimi FeSiteli nez ti, kteri byli

Kklasifikovani znamkou 3.
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Graf €. 8 vyjadiuje opét témeft linearni pokles miry uspé$nosti feseni ucebnich tloh

v testu z matematiky v zavislosti na stupni znamky u maturitni zkousky z matematiky.
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Graf ¢. 8: Primérny pocet bodi v testu v zavislosti na stupni znaAmky u maturity

6. Jak je vysledek testu respondenta ovlivnén ¢asovym odstupem mezi rokem

jeho absolvovani maturitni zkousky a po¢atkem studia na VS?

6.1 Jak se lisi mira uspésnosti reseni uloh z matematiky u respondentu, kteri
absolvovali maturitni zkousku v letech 2011, 2010 a letech drivéjsich (2005 —
20097?)
H6 Predpokladame, Ze respondenti, kteti absolvovali maturitni zkousku v roce 2011,
budou v testu dosahovat lepsich vysledki nez ti, kteti absolvovali maturitni zkousku

Vv letech diivéjsich, tedy v letech 2010 nebo 2005 — 20009.

K vécné hypotéze H5 byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:

H6, Mezi mirou uspésnosti feseni loh z matematiky vyjadienou poctem bodt a rokem

absolvovani maturitni zkousky neni statisticky vyznamna souvislost.

H6,4 Mezi mirou Uspé$nosti feSeni uloh z matematiky vyjadienou poctem bodi a rokem

absolvovani maturitni zkousky je statisticky vyznamna souvislost.
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Tabulka €. 40 Cetnosti dosazenych pocta bodil v testu v zavislosti na roce slozené

maturitni zkousky:

Rok 5
nfatumy/pocet 0-4b. | 5-8b. 9-12b.
2005-2009 13 23 12 48
2010 19 32 13 64
2011 66 109 24 199
98 164 49

Tabulka ¢. 40: Kontingen¢ni tabulka — rok maturity

Pro nésledujici idaje byla vypogitana hodnota testového kritéria x* = 6,17.
Vypocitana hodnota testového kritéria je nizsi nez hodnota kriticka pro stupen volnosti

4 - X8 05(4) = 9,488, Ize tedy ptijmou nulovou hypotézu.

Zavér: Mezi vysledkem testu respondenta a rokem jeho absolvovani maturitni

zKkous$ky neni statisticky vyznamna souvislost.

Graf €. 9 zobrazuje primérné hodnoty ve vysledcich testli respondentti vzhledem

Kk roku jejich absolvovani maturitni zkousky.
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Graf ¢. 9: Priimérny pocet bodi v testu Vv zavislosti na roku absolvovani maturity

Z grafu je lze vycist mirn€ klesajici miru ispésnosti v feseni uloh z matematiky.
Jeji pokles vsak neni rapidni, mizeme tedy i ztohoto usoudit, ze souvislost mezi

popisovanymi jevy neni vyznamna.
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7. Jak je vysledek testu daného respondenta ovlivnén skutec¢nosti, zda byl tento ke

studiu na VS prijat na zakladé prijimaciho Fizeni ¢i nikoli?

7.1 Jak se lisi mira uspésnosti reseni uloh z matematiky u respondentu, kteri byli
ke studiu na VS prijati na zdkladé prijimaci zkousky z matematiky (piip. testu
studijnich predpokladii) a téch, kteri prijimaci zkousku neabsolvovali?
H7 Piedpokladame, Ze respondenti, ktefi byli ke studiu na VS piijati na zakladé piijimaci
zkousky (pfijimaci zkouska z matematiky ¢i test studijnich pfedpokladii), budou v testu
dosahovat lepsich vysledkii nez ti respondenti, ktefi ke studiu na VS na zakladé piijimaci

zkousky piijati nebyli.

K vécné hypotéze H6 byly formulovany tyto statistické hypotézy:
H7, Mezi mirou uspésnosti feSeni tloh z matematiky a skute¢nosti, zda byl respondent
pfijat ke studiu na VS na zaklad& pfijimaci zkousky ¢&i nikoli, neni statisticky vyznamna

souvislost.

H7 4Mezi mirou GspéSnosti feSeni tloh z matematiky a skutecnosti, zda byl respondent
pfijat ke studiu na VS na zékladé piijimaci zkousky &i nikoli, je statisticky vyznamna

souvislost.

Tabulka ¢. 41 Cetnosti:

Prij. 0-4b 5-8b. 9-12b.

zkouska/po¢

eth.

ano 65 88 22 175

ne 33 76 27 136
98 164 49 311

Tabulka ¢. 41: Kontingen¢ni tabulka — pfijimaci zkouska

Na zékladé tidaji v kontingencni tabulce byla vypocitana hodnota testového kritéria
x% = 7,06. Vypocitana hodnota testového kritéria je vy3si nez hodnota kriticka x§'05(2) =

5,991, zamita se tedy hypotéza nulova a ptijima se hypotéza alternativni.
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Zavér: Vysledek testu ma statisticky vyznamnou souvislost s tim, zda byl dany

respondent prijat ke studiu na zakladé prijimaci zkousky.

Pro interpretaci vysledkli bylo sestaveno znaménkové schéma kontingen¢ni

tabulky.

0-4b. | 5-8b. | 9-12b.
Ano + 0 0
Ne - 0 0

Tabulka €. 42: Znaménkové schéma — prijimaci zkouska

Statistickd vyznamnost byla prokdzana jen v ptipad¢ skupiny nejméné tspésnych

resiteld, zjisténé hodnoty lze tedy interpretovat takto:

e Ze skupiny nejméné uspéSnych reSiteli jsou v FeSeni testovych uloh
statisticky lepSi FeSitelé ti respondenti, kteri uvedli, Ze byli ke studiu na
vysoké Skole prijati na zakladé prijimaci zkousky.

e Souvislost mezi danymi jevy v piripadé skupiny méné aspéSnych a aspéSnych

2

Fesiteli neni statisticky vyznamna.
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12 Kurikuldrni dokumenty pro ZS a SS

Uspésnost feSeni tloh v zadaném testu z matematiky byla nizsi, nez jsme o¢ekavali.

Bylo tedy potieba zjistit, zda ucebni osnovy z matematiky pro zdkladni a stfedni Skoly

obsahuji tu latku, jejiz znalost se od studentii v prvnim ro¢niku studia na VS oéekava. Bylo

tedy potieba analyzovat jednotlivé dokumenty a zjistit, zda existuje navaznost mezi u¢ivem

stiedni Skoly a Skoly vysoké.

Vzdélavani na ZS

Podkladem pro studium osnov v pfedmétu matematika na druhém stupni zakladnich

Skol byl Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

Vzdélavaci oblast Ucivo
Cislo a proménna délitelnost prirozenych ¢isel — prvocislo, cislo slozené,

nasobek, dé¢litel, nejmensi spoleCny nasobek, nejveétsi spolecny
délitel, kritéria dé€litelnosti

cela disla — ¢isla navzajem opacna, Ciselna osa

desetinna ¢isla, zlomKky — rozvinuty zapis cisla v desitkové
soustave, prevracené Cislo, smiSené ¢islo, slozeny zlomek

pomér — métitko, iméra, troj¢lenka

procenta — procento, promile, zéklad, procentova ¢ast, pocet
procent, jednoduché urokovani

mocniny a odmocniny — druha mocnina a odmocnina

vyrazy — ciselny vyraz a jeho hodnota, proménna, vyrazy
S proménnymi, mnohocleny

rovnice — linearni rovnice, soustava linedrnich rovnic se dvéma

neznamymi

Zavislosti, vitahy a
prdce s daty

zavislosti a data — piiklady zavislosti z praktického Zivota
a jejich vlastnosti, nakresy, schémata, diagramy, grafy, tabulky,
cetnost znaku, aritmeticky prameér

funkce - pravouhla soustava soufadnic, piima umérnost,

nepiima umérnost, linearni funkce

Geometrie v roviné a
prostoru

rovinné utvary — piimka, poloptimka, usecka, kruznice, kruh,

uhel, trojuhelnik, ctyfuhelnik (lichobéznik, rovnobéznik),
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pravidelné mnohouhelniky, vzdjemna poloha piimek v roving
(typy uhld), shodnost a podobnost (véty o shodnosti
a podobnosti trojiihelniki)

metrické vlastnosti v rovin€ — druhy thll, vzdalenost bodu od
piimky, trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta

prostorové utvary — kvadr, krychle, rota¢ni vélec, jehlan,
rotaéni kuzel, koule, kolmy hranol

konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodli dané vlastnosti (osa
usecky, osa tuhlu, Thaletova kruznice), osova soumeérnost,

stfredova soumernost

Nestandardni
aplikacni ulohy a
problémy

Ciselné a logické rady
Ciselné a obrazkové analogie

logické a netradi¢ni geometrické ulohy

Tabulka ¢&. 43: Obsah kurikula pro ZS

Vzd&lavani na SS

Podkladem pro studium osnov v piedmétu matematika na stiednich $kolach byl

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia.

Vzdélavaci oblast

Uc¢ivo

Argumentace
a ovérovani

zakladni poznatky z matematiky — vyrok, definice, véta, dikaz
MnoZziny — inkluze a rovnost mnoZin, operace s mnozinami

vyrokova logika

Cislo a proménna

¢iselné obory — pfirozend, celd, raciondlni a redlnd c¢isla
mocniny — mocniny scelym, pfirozenym a racionalnim
exponentem, odmocniny

vyrazy s proménnymi — mnohocleny, lomené vyrazy, vyrazy
s mocninami a odmocninami

rovnice a nerovnice — linearni rovnice, nerovnice a jejich
soustavy, kvadratické rovnice (diskriminant, vztahy mezi kofeny

a koeficienty), rovnice a nerovnice Vv sou¢inovém a podilovém
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tvaru, rovnice a nerovnice s absolutni hodnotou, rovnice
Sneznamou ve jmenovateli a pod odmocninou, logaritmicke,

exponencialni a goniometrické rovnice

Prace s daty,
kombinatorika,
pravdépodobnost

kombinatorika — elementarni kombinatorické ulohy, variace,
permutace a kombinace (bez opakovani), binomicka véta,
Pascallv trojiihelnik

pravdépodobnost — nahodny jev a jeho pravdépodobnost,
pravdépodobnost sjednoceni a praniku jeviim, nezavislost jevla
prace sdaty - analyza a zpracovani dat v riznych
reprezentacich, statisticky soubor a jeho charakteristiky (vaZzeny
aritmeticky pramér, medidn, modus, percentil, kvartil,

smérodatnd odchylka, mezikvartilova odchylka)

Zavislosti a funkcéni
vztahy

obecné poznatky o funkcich — pojem funkce, defini¢ni obor
a obor hodnot, graf funkce, vlastnosti funkci

funkce — linearni funkce, kvadraticka funkce, funkce absolutni
hodnota, linearni lomena funkce, mocninné funkce, funkce druha
odmocnina, exponencialni, logaritmické a goniometrické funkce,
vztahy mezi goniometrickymi funkcemi

posloupnost — urCeni a vlastnosti posloupnosti, aritmeticka

a geometricka posloupnost

Geometrie

geometrie Vv roviné — rovinné utvary (klasifikace), obvody
a obsahy, shodnost a podobnost trojuhelnika, Pythagorova véta
a véty Euklidovy, mnoziny bodi dané vlastnosti, uhly v kruznici,
shodnd zobrazeni (osovd a stfedova soumérnost, posunuti,
otoceni), stejnolehlost, konstruk¢ni tllohy

geometrie v prostoru — polohové a metrické vlastnosti, zakladni
télesa, povrchy a objemy, volné rovnobézné promitani
trigonometrie — sinova a kosinova véta, trigonometrie
pravouhlého a obecného trojihelniku

analyticka geometrie v roviné — vektory a operace s nimi,
analyticka vyjadifeni pfimky v roving, kuZelosecky (kruZnice,

elipsa, parabola a hyperbola)

Tabulka & 44: Obsah kurikula pro SS
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Dne 14. 6. 2000 schvalilo Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy dokument
pod nazvem udebni osnova pfedmétu Matematika SOS a SOU. Jelikoz udivo v tomto
dokumentu obsahové odpovida ucivu v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia,
povazovali jsme prace RVP G jako dokument univerzalni pro vSechny tfi typy stfednich

$kol, tedy gymnazia, SOS a SOU.

V ramci kurikuldrni reformy doslo k vySkrtnuti tematickych celkt diferencidlniho
a integralniho poctu z ucebnich osnov gymnazii a sttednich Skol. V povinném predmétu
Matematicka analyza 1 je proto tato latka probirana hned v prvnim ro€niku studia. Celkové
tedy obsah vzdélavani pro stfedni Skoly odpovida standardiim, jejichz znalost se na

pocatku studia na VS odekava.
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13 Zavéry a doporuceni pro realizaci v praxi a dalsi rozvoj védy

Hlavnimi cili predlozené dizertacni prace bylo analyzovat uroven matematické
gramotnosti absolventl stfednich Skol, ktefi byli pfijati k vysokoskolskému studiu
sméfujicimu k ugitelstvi matematiky pro 2. stupeii ZS na pedagogickych fakultach v Ceské
republice. K dosazeni uvedeného cile bylo tfeba vytvofit teoretické zazemi pro realizaci
vyzkumného Setfeni, stanovit miru UspéSnosti feSeni ucebnich tuloh z matematiky
Vv nestandardizovaném didaktickém testu a zjistit, které faktory, vztahujici se k osobnosti

studenta, jeho studiu na stfedni Skole a povaze uloh v testu, mohly ovlivnit jeho vysledky.
Teoreticka ¢ast predlozené prace:

e podava informace o souc¢asném stavu feSené problematiky — o irovni matematické
gramotnosti ¢eskych zakli v mezinarodnich srovnavacich vyzkumech a studenta
uditelstvi matematiky na pedagogickych fakultach v CR na pocatku studia,

o definuje kli¢ové pojmy dizerta¢ni prace, kterymi jsou matematicka gramotnost,
standardy vzdélavani pro ZS a SS, nestandardizovany didakticky test, uéebni tiloha,

e popisuje nestandardizovany didakticky test jako techniku vyzkumného Setfeni
z rGznych uhli pohledu, véetné jeho vlastnosti a tvorby,

e se zabyva psychologickymi aspekty testovani zaki/studentd a problematikou
ptijimaciho Fizeni na VS,

e poukazuje na roli matematiky v rozvoji mysleni a na zptisoby, kterymi mohou sami

ucitelé ve vyuce pfispét k rozvoji matematické gramotnosti.

Ke sbéru dat byl vyuzit nestandardizovany didakticky test z matematiky
a nestandardizovany dotaznik. Pfi rozboru feSeni uloh testu a odpovédi v dotazniku byly
vyuzity prvky kvantitativni (tabulky Cetnosti, grafy) a kvalitativni (analyza chyb a jejich

moznych pti€in).

Pii ovéfovani stanovenych hypotéz byly pouzity metody kvantitativniho vyzkumu
— Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku a znaménkové schéma pro
kontingenc¢ni tabulku, pfi¢emz vSechny hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti

a=0,05.
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13.1 Zavéry ze statistického zpracovani dat

Vysledky, ke kterym jsme dospéli pfi zkoumani jednotlivych problémovych okruhii
a knim se vztahujicich hypotéz, prinesly poznatky, jejichz zavére¢ny pichled pfinasime.
Vysledky vSech kol testovani — pilotaz, pfedvyzkum i vyzkum — poukazuji na nizkou
uroven matematické gramotnosti respondentii, jsou dokladem nerovnomérné, obvykle
nizké kvality osvojeni matematickych znalosti. Vyzkumu se zOc€astnilo celkem
311 respondenti. I kdyz toto cislo neni vysoké, spolupracovali jsme se vSemi
pedagogickymi fakultami v CR, coz nam zaruéilo, Ze respondentd byl maximalni mozny
pocet (nizky pocet studenti na katedrach matematiky si vysvétlujeme klesajicim zajmem

o dany studijni obor).

Zadany nestandardizovany didakticky test, ktery byl pouzit jako technika vyzkumu,
se skladal z 10 uloh, z toho 8 uloh koreluje s kurikulem zakladni $koly, posledni 2 ulohy
S kurikulem Skoly stfedni. Celkovy pocet bodii, kterého mohli respondenti v testu
dosédhnout, byl 13, pficemz primérny pocet ziskanych bodd 5,8 (méné nez hodnota

stiedni).

Lze tici, Ze vysledky tloh v mnoha ptipadech poukazovaly na povrchni ptistup pfi
jejich feSeni. Vzhledem k typiim tloh, které v mnoha ptipadech vyzadovaly matematizaci
realné situace (podle vzoru projektu PISA) jsme naopak ocekavali pfistup systematicte;si.
Piekvapilo nas vsak, ze 1 kdyz vysledky nékterych studenti byly vzhledem k logické

povaze ulohy zcela nesmyslné, studenti je piesto povazovali za spravné feSeni.

Bylo potvrzeno nase ocekavani, Ze uspéSnost feseni tloh je rozdilna a znacné zavisi na
odborné matematickém obsahu uloh. Analyza feSeni se stala cennym materidlem pro
posouzeni, ve kterych tematickych okruzich kurikula maji respondenti nejvétsi problémy

pfi feSeni a jaké mohou byt mozné ptic¢iny netispéchu. Celkove lze zavéry shrnout takto:

e V piipad¢ feSeni slovnich (kontextovych) uloh méli respondenti, kteti Ulohu
nevyieSili spravné, problém s pochopenim slovniho zadédni, s porozuménim textu
ulohy a transformaci textu do vhodného matematického modelu ulohy, povrchni
Cteni uloh bez porozuméni vedlo K nespravnym vysledktim, které respondenti
navzdory jejich nelogi¢nosti povazovali za spravné.

e U feSeni tloh s numerickym zadanim se zietelné projevila neznalost zdkladnich
algoritmd, které vedou ke spravnému vysledku.
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e Neznalost teoretickych poucek a definic vedla k Gplnému vynechani uloh.
e Ulohu jsme povaovali za nespravné vyfeSenou i v piipadé, Ze se respondenti

neuméli matematicky spravné vyjadfit.

Z vysledu testti 1ze jsme zjistili, ve kterych oblastech kurikula maji studenti nejvétsi

problémy. Ulohy jsou sefazeny od nejméné uspésné po nejuspésné;jsi.

1) Nejméné uspé&sni byli studenti pii feSeni ulohy ¢. 6, ktera spada do tematického
okruhu ,,Nestandardni aplikacni vilohy a problémy*. Lze tedy usuzovat, Ze studenti maji
problémy pouZivat logickou tvahy a kombinaéni tsudky pii feseni tloh. Uspdiné ji

vyftesilo pouze 13 % respondentt.

2) 19 -20% tspésnosti dosahli studenti pfi feseni uloh ¢&. 7.1, 7.2 a 10. Ulohy 7.1 a 7.2
spadaji do tematického okruhu ,,Geometrie Vv roviné a prostoru‘ a uloha 10 do okruhu
., Cislo a proménnd*, pfiemZ nejvétsi problémy pii feSeni zdivodiiujeme neznalosti
vlastnosti rovinnych obrazci, mnozin bodi dané vlastnosti a algoritmu vypoctu

diskriminantu kvadratické rovnice.

3) S malou uspésnosti feSeni se setkaly také ulohy ¢. 9.1 (23 %), 9.2 (32 %) a 1.2
(32 %), které spadaji do tematickych okruhll ,,Zavislosti a funkcni vztahy* a ,,Cislo
a proménnd“. V tomto piipadé studenti neznali grafy elementarnich funkci a neuméli

upravit vyraz s nultou mocninou.

4) Primérné Gspésni v feseni (53 % a 54 %) byli studenti v ulohach ¢. 3 a 8. Op¢ét §lo
o tematické okruhy ,,Nestandardni aplikacni vilohy a problémy* a ,,Cislo a proménna*,
konkrétné o vypocet nejmensiho spoleéného nasobku a vyuziti prostorové piedstavivosti

(sit’ krychle).

5) Nadpriamérné Uspésnosti v feseni (72 %, 75 % a 78 %) doséhli studenti v tloh4ach
& 1.1, 2 a 5. Ulohy spadaji viechny do tematického okruhu ,,Cislo a proménnd*.
V ptipadech neuspé$nych feseni méli studenti problém s upravou smiseného zlomku

a pfevedeni realné situace do jazyka matematiky.
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okruhu ,,Cislo a proménna “, pti¢emz méli za ukol fesit aplikaéni ulohu na procenta. Ulohu

uspésné vyiesilo 87 % studentd.

13.2 Shrnuti vysledkii statistik

1) Predpokladali jsme, ze Groven matematické gramotnosti (vyjadiené poctem bodi
V testu) studentii ucitelstvi matematiky na pedagogickych v CR na pocatku jejich studia
neodpovidd trovni matematické gramotnosti ocekavané dle standardti z matematiky pro
zakladni a stfedni vzdélavani. Tento pfedpoklad se potvrdil, 1ze tedy fici, Ze matematicka
gramotnost respondentii neodpovida ocekavané urovni dle standardi pro zakladni

a stiedni vzdélavani.

Podprimérné vysledky v didaktickém testu z matematiky nas vedly k zamysSleni,
které faktory mohou byt pfi¢inou nizké urovné matematické gramotnosti absolventi

stifednich Skol.

2) Pfedpokladali jsme, ze urovenl matematické gramotnosti nezdvisi na pohlavi
respondenta. Tato domnénka se vSak nepotvrdila a pfijali jsme alternativni hypotézu,
vysledky tedy poukazuji na fakt, Ze ve skupiné¢ nejméné wdspésSnych reSitelii dosahuji

divky pfi FeSeni testovych tloh lepSich vysledkii nez chlapci.

3) Dalsi faktor, ktery jsme ve vyzkumu zohlednovali, byl typ absolvované sttedni
skoly respondenta. Ocekavali jsme, ze nejlepSich vysledkti budou v testu dosahovat
absolventi gymndzii. Souvislost mezi danymi proménnymi se potvrdila a piijali jsme tedy

alternativni hypotézu. Vysledky jsme interpretovali takto:

Nejvétsi pocet nejméné tspédnych FeSitelii testu je mezi absolventy SOS
a SOU, naopak nejlepSich vysledkii v testu dosahuji absolventi gymnazii. Ve skupiné
prumérnych FeSiteli nema vysledek testu statistickou souvislost s druhem

absolvované stiedni Skoly respondenta.

4) Zajimalo nas, jak vysledek testu respondenta souvisi s jeho mirou GspéSnosti
vV matematice na stiedni Skole, popf. mirou UspéSnosti u maturitni zkousky. Podle naseho
predpokladu maji i tyto faktory vliv na vysledek testu a statistické vysledky tuto souvislost

potvrdily. Zavéry jsme tedy interpretovali takto:
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Respondenti Klasifikovani znamkou 3 v pfedmétu matematika v poslednim
ro¢niku stiedni $koly dosahuji nej¢astéji nejhorsich vysledki v testu, naopak
nejméné Casto vysledkii nejlepsich.

Respondenti Kklasifikovani znamkou 1 v pfedmétu matematika v poslednim
ro¢niku stiedni $koly dosahuji nejéastéji nejlepsich vysledki v testu.
Nejslabsich vysledki v testu dosahuji nejvice ti respondenti, kteri byli
u maturitni zkousky z matematiky klasifikovani znimkou 3.

NejlepSich vysledkii v testu dosahuji ti respondenti, ktefi byli u maturitni
zkousky z matematiky klasifikovani znamkou 1.

Vysledek testu souvisi se stupném znamky z maturitni zkousky z matematiky,
pricemZz respondenti, ktefi byli u maturitni zkouSky z matematiky
klasifikovani znamkou 1, jsou lepSimi reSiteli nez ti, kteri byli klasifikovani

znamkou 3.

5) Ocekavali jsme také souvislost mezi ¢asovym odstupem od maturitni zkouSky

a vysledkem testu. Statistické souvislost se vSak nepotvrdila.

6) Poslednim faktorem, ktery jsme ve vyzkumu zohlednili, bylo pfijeti ke studiu na

zakladé piijimaci zkousky. Ocekavali jsme, Ze studenti, ktefi se k pfijimaci zkouSce

pfipravuji, budou v testu dosahovat lepSich vysledkt nez ti, ktefi byli ke studiu pfijati jen

na zaklad¢ pfijimaciho fizeni bez zkousky. Statistickd souvislost se potvrdila, pfijali jsme

alternativni hypotézu s néasledujicimi zavéry:

Ze skupiny nejméné uspésnych resitel jsou v FeSeni testovych uloh statisticky
lepsi FesSitelé ti respondenti, ktefi uvedli, Ze byli ke studiu na vysoké Skole
prijati na zakladé prijimaci zkousky. Souvislost mezi danymi jevy v pripadé

skupin méné aspéSnych a Gspésnych resitelii neni statisticky vyznamna.
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13.3 Doporuceni pro dalsi rozvoj védy

DalSimu rozvoji poznani mize nd$ pokus o analyzu matematické gramotnosti
studentli na pocatku studia slouzit jako podnét pro obohaceni vysokoskolské pedagogiky,
kterd by mohla tohoto zdroje informaci vyuZzit pfi zpfesnéni vstupniho profilu studenta
vysoké skoly — pedagogické fakulty, ptipravujici kvalifikovaného ucitele matematiky pro

2. stupen zakladni skoly.

Pedagogickou diagnostiku orientuje na$ pokus na zjisStovani diagnostické hodnoty tiloh
zadanych vtestu a na moznosti vyuziti nestandardizovaného didaktického testu jako
jednoho z nastroji méfeni znalosti studenta na pocatku studia. Piechod ze stfedni na
vysokou skolu povazujeme za vyznamny z hlediska predikce dal$iho uspésného studia.
Informaci o nedostatcich, zjiSténych analyzou vysledkd vyzkumu, mize byt vyuZito
VvV prvnim obdobi vysokoskolského studia v disciplinach predevsim oborové predmétového

charakteru.

Na zaklad¢ zjisténého lze také usuzovat, ze pedagogové, kteti pracuji se studenty jiz
vprvnim roéniku studia na VS, se budou s problémem nizké urovné védomosti
a dovednosti studentti v oblasti matematiky potykat a je tedy potiebné zavést do vyuky
predmét, ktery se bude hned v prvnim roc¢niku zaméfovat na opakovani latky zakladni
1 stfedni Skoly, pficemz budou zavedeny ptredev§im heuristické metody vyuky, které by

mohly napomoci pii odstranéni formalismu a zvySeni matematické gramotnosti studentd.

Z vysledkti naseho vyzkumu muze cerpat i didaktika matematiky. Znacény
faktograficky materidl, ktery vyzkum pfinesl, 1ze vyuZzit k posouzeni kvality absolventl

rizného typu stfednich Skol.

Mimo oblast naseho vyzkumného zdjmu zistali studenti kombinované formy
studia. Lze pfedpokladat, Ze faktory, jejichz vliv na vysledek studentli prezencni formy se
projevil pouze ¢astecné nebo viibec ne — napt. délka casového odstupu od maturity, by do
vysledkii studentt kombinovaného studia intervenovaly podstatnéji. Nas piedpoklad by

vsak bylo tfeba ovéfit na novém vyzkumu.
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Doporuceni pro dalsi praxi ve vyuce matematiky

Na zaklad¢ ziskanych dat jsme usoudili, Ze matematickd gramotnost muize mit
vyznamnou souvislost s gramotnosti ¢tenafskou. Protoze formalismus ve vyucovani
znamend nedostatek porozuméni, je zdkladnim diagnostickym nastrojem k odhaleni

formalismu feSeni ulohy, v nichZ hraje pravé porozuméni zékladni roli (Kufina, 2001).

V zivoté se nejcastéji setkdvame prave stypem prekazek, které vyzaduji
matematické zpracovani, a proto je na porozuméni kladen velky dlraz. Je tedy nutné
posilovat u studentl ucitelstvi schopnost ¢teni textu s porozuménim v eském jazyce
I v hodinach matematiky tak, aby porozuméli zadani ukolu a uméli se spravné vyjadiovat

(a tim 1épe predavat své védomosti a dovednosti zaktim/studentiim).

Dalsim doporucenim, které plyne z rozboru tloh vyzkumného testu, je vénovat
V hodinach matematiky dostatecnou péci nejen praxi (procvi¢ovani nauc¢ené¢ho algoritmu),

ale také teorii, ktera je pro zéklady matematiky nepostradatelna.

Ackoli je Casova dotace seminaii matematiky stale mensi (situace na Pedagogické
fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouc), je potieba se v hodinach ujistit, zda studenti
opravdu probirané latce rozumi, popiipadé nechat jim samotnym prostor pro jejich

vyjadreni se, abychom si byli jisti, Ze podstatu pochopili.

Velky vyznam maji vyzkumné vysledky také pro reformy povinnych predméth
Repetitorium matematiky, Uvod do studia matematiky, Elementarni matematika
a Didaktika matematiky. Ackoli je klesajici Urovenn matematické gramotnosti Castym
tématem konferenci a diskusi, dosud nebyl realizovan zddny vyzkum, ktery by ovéfil, zda
je situace podobnd i u absolventl stiednich Skol. Zatim tedy kurikulum téchto predméta
vicemén¢ navazovalo na stfedni Skolu s tim, ze jsme pocitali s urcitou tirovni matematické
gramotnosti studentll. Vyzkum vsak poukdzal na mnohem hlubsi mezery v matematickém
vzdélani, nez jsme ocekavali, a proto bude nutné do budoucna pozménit koncepci téchto
predméta tak, abychom v co nejkratsi dobé dosdhli u zacinajicich studentti pozadované

urovné matematické gramotnosti.
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Prinos dizertacni prace pro pedagogickou praxi

Pfinos v této oblasti spatfujeme piedevSim ve zpracovani tematiky matematické
gramotnosti na urovni vysoké skoly. Jak jiz bylo zminéno, dosud neexistuji zadné studie
ani vyzkumy, které by se zabyvaly matematickou gramotnosti na trovni vysokych Skol.
Prace dale potvrdila nutnost zmény v pfistupu k vyuce matematiky na vSech urovnich
Skolského systému (piechod ke konstruktivistickému stylu vyuky). Dva odporujici si cile
vyucovani matematice — naucit zdky rozumet ucivu a plnit naroéné osnovy — jsou pti¢inou

formalismu vétSiny znalosti zakt vSech typi Skol (Kufina, 2001).

Vysledky, ke kterym jsme v naSi praci dospéli, byly ziskany analyzou znalosti
nastupujicich vysokoskolskych studentd v pfedmétu matematika. Domnivame se, Ze
nékteré poznatky a zkuSenosti vztahujici se k aktualni védomostni Urovni absolventl
stfednich Skol maji obecnéjsi platnost a jsou vyuzitelné i v jinych pfedmétech a jinych
typech zkousek — i kdyz by i tuto hypotézu mohly prokézat az vysledky dal§iho vyzkumu.
Nase vysledky tak mohou byt podnétem pro realizaci podobnych vyzkumnych Setteni.

Prinos vyzkumu pro katedru matematiky

Katedra matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
nevyhlaSuje ke studiu oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani pfijimaci fizeni,
jehoz soucésti by byla piijimaci zkouSka z matematiky. Vyzkum ndm tedy poskytnul
cenny inventdf o informacich, tykajicich se naSich studentii, a mizeme 1 v dalSich
vyzkumech porovnavat, k jak velkému zlepSeni v jednotlivych rocnicich dochazi.
Vysledky vyhodnoceni hypotéz nam také do budoucna pomohou pii rozhodovani, ktefi
studenti jsou v matematické gramotnosti na vys$i Grovni, a kterym studentim v piipadé

omezené kapacity v prvnim ro¢niku studia je vhodné dat pii ptijeti ke studiu prednost.

Vyzkumny test miize do budoucna slouzit jako vstupni test pro studenty prvniho

ro¢niku, ¢imz si ovéfime, zda se situace postupné zlepsuje ¢i nikoli.

., Zlepsovani kvality a efektivity vzdeldavani je centrem politickych debat na urovni narodni
i evropské. Vzdeélavani hraje klicovou roli ve strategii budovani prosperity a socialni

soudrznosti. Cteni, matematika a prirodovédné obory jsou stézejnimi oblastmi vzdélani pro

mladeé lidi 21. stoleti (EACEA P9 Eurydice, 2009) “.
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Priloha ¢. 1

Test pilotazni éasti vyzkumu

2x—1

—3<0VR.

1) Reste nerovnici

2) Naértnéte graf funkce y = 2x2 + 2x — 3

3) Reste v R? soustavu rovnic : px +y = 1, X —y = 1 s parametrem p ¢ R. Pro které hodnoty

parametru bude x>0ay <0?

4) Urcete parametrickou rovnici
a) piimky p, ktera prochazi bodem K [1,2] a je rovnobézna s 0SOU X.

b) ptimkyq, Keg A g y

5) Vyraz d(x) = (x + 2|x]) - (|x] + 2 + 2x) zjednoduste v R a nacrtnéte graf této funkce.

6) Zapiste kvadratickou rovnici, kterd mé kotfeny opacna ¢isla, nez jsou kofeny rovnice

4x% - 11x+5=0.
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Priloha ¢€. 2

Testové ulohy predvyzkumné Casti vyzkumu

1. Do ramecku dopliite chybéjici zlomky

w|r

b)

(2B N)

2. Kdybychom zrychlili a usli primérné¢ 6 km/h, ur¢it¢ bychom do 10 minut dosli az
k nadrazi vzdalenému 4,5 km. Je toto tvrzeni pravdivé? Vysvétlete své rozhodnuti.

3. Na zhotoveni jedné knihovnic¢ky truhlaf pottebuje 4 dlouhd prkna, 6 kratkych prken,
12 malych uchytek, 2 velké uchytky a 14 Sroubl. Truhlaf ma ve skladu 26 dlouhych
prken, 33 kratkych prken, 200 malych uchytek, 20 velkych tchytek a 510 Sroubii. Kolik
knihovni¢ek z nich miize udélat?

4. V zahrad¢ jsou tfi druhy stromu. Jablong ¢ini 30%, Svestky 40% a tfes$ni je 12 strom.
Kolik stromi je celkem na zahradé?

5. Malif si pfi malovani bytu rozfedil 5 litrii Primalexu vodou v poméru 2dily Primalexu ku
3 dilim vody. Kolik vody ptidal?

6. Na panev se vejdou Ctyii topinky. Kazda topinka se opéka 2 minuty po jedné a 2 minuty
po druhé strané. Urcete nejkratS$i mozné Casy potiebné pro opeceni Sesti topinek na jediné
panvi a popiste postup.
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7. Je dén trojuhelnik ABC.
7.1) Sestrojte ortocentrum trojuhelnika

7.2) Sestrojte kruznici trojuhelnika vepsanou

8. Na sténach hraci kostky jsou misto puntikii pismena od A aZ po F. Na prvnim obrazku
vlevo vidite rozlozenou sit’ takovéto krychle. Na druhém obrazku mate sit’ téze krychle, ale
s tim, ze jsou jiZz oznaCeny jen nékteré stény. Doplitte, které pismeno je napsano na sténé
tmavé zvyraznéné na pravém obrazku.

D =
FH D

C

R

9. Nacrtnéte graf funkci
9.1) y=sin (x + )

9.2)y=tgx+2

10. Pro které a ma rovnice x° + ax + 4 = 0 ma pravé jedno feseni?
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Piiloha ¢. 3

Testové ulohy nestandardizovaného didaktického testu vyzkumu

1. Do ramecku dopliite chybéjici zlomky tak, aby platila rovnost.

N | =

b) 0,25 x20+

2. Kdybychom zrychlili a usli primémé 6 km/h, ur¢it¢ bychom do 10 minut dosli az
k nadrazi vzdalenému 4,5 km. Je toto tvrzeni pravdivé? Vysvétlete své rozhodnuti.

3. Zkonec¢né stanice vyjely v9 hodin rdno 2 tramvaje. Linka ¢. 1 objizdi svou trat
96 minut, linka €. 2 vzdy 72 minut. V kolik hodin se ob¢ tramvaje setkaji opét na stanici?

4.V zahrad¢ jsou tfi druhy stromi. Jabloné ¢ini 30%, Svestky 40% a tiesni je 12 stromu.
Kolik stromii je celkem na zahradé?

5. Malif si pfi malovani bytu roziedil 5 litrG Primalexu vodou v poméru 2 dily Primalexu
ku 3 diliim vody. Kolik vody ptidal?

6. Na panev se vejdou Ctyfi topinky. Kazda topinka se opékd 2 minuty po jedné a 2 minuty
po druhé strané. Uréete nejkrat$i mozné Casy potiebné pro opeceni tfi a Sesti topinek na
jediné panvi a popiste postup.

7. Je dén obecny trojuhelnik ABC.
7.1) napiste struény postup konstrukce ortocentra trojuhelnika ABC
7.2) napiste strué¢ny postup konstrukce kruznice trojuhelniku ABC vepsané
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8. Na sténach hraci kostky jsou misto puntikl pismena od A az po F. Na prvnim obrazku
vlevo vidite rozlozenou sit’ takovéto krychle. Na druhém obrazku mate sit’ téze krychle, ale
s tim, Ze jsou jiz oznaCeny jen nékteré stény. Dopliite, které pismeno je napsano na sténé
tmavé zvyraznéné na pravém obrazku.

cl|lE F“ D

9. Nacrtnéte grafy elementarnich funkci
9.1) y=sin (x + m)

9.2)y=(x —2)%-2

10. Pro které a ma rovnice X° + ax + 4 = 0 pravé jedno feseni?
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Ptiloha ¢. 4
Otazky nestandardizovaného dotazniku vyzkumného Setieni

1. Jste zena (Z) nebo muz (M)?

2. Jakou sttedni Skolu jste absolvoval/a?

3. Ve kterém roce jste maturoval/a?

4. Maturoval/a jste z matematiky? (Pokud ano, uved’te znamku (popf. pocet bodi)
u maturitni zkousky) ANO - NE. (V pfipadé¢ maturity statni uved’te
feSenou obtiznost zakladni nebo vyssi).

5. Jaka byla Vage znamka z matematiky na konci posledniho ro¢niku SS?

6. Byl/a jste ke studiu na VS piijata na zakladé piijimaci zkousky? ANO NE
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Piiloha €. 5

Vysledkové tabulky

Pohlavi

respondenta

divky | pocet bodu | ¢etnost | chlapci | pocet bodi | ¢etnost
0 3 0 2
1 8 1 2
2 14 2 6
3 15 3 8
4 36 4 4
5 37 5 12
6 27 6 15
7 27 7 15
8 17 8 14
9 14 9 11
10 6 10 5
11 5 11 4
12 3 12 1
13 0 13 0

body

14

12 ¢

10 ¢

Krabicovy graf z body seskupeny pohlavi
pohlavi v data.stw 3v*28c

o —_—
O
O
—_— o
zeny muzi

pohlavi
Graf ¢. 10: Krabicovy graf - pohlavi
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body

Druh absolvované stfedni Skoly

gymnazium | pocet Zetnost | SOS a | pocet cetnost
bodil SOU | bodu
0 0 0 5
1 3 1 7
2 3 2 17
3 10 3 13
4 13 4 27
5 14 5 35
6 11 6 31
7 18 7 24
8 16 8 15
9 14 9 11
10 6 10 5
11 6 11 3
12 4 12 0
13 0 13 0

Krabicovy graf z body seskupeny SS

Skola v data.stw 3v*28c
14

12 ¢ _—

10 ¢

gymnazium SOS a SOU
SS
Graf ¢. 11: Krabicovy graf — druh sti‘edni Skoly
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Znémka z matematiky v poslednim
ro¢niku SS

znamka 1 pocet | Cetnost | znamka 2 | pocet | Cetnost | zndmka 3 | pocet | Cetnost
b b b
0 0 0 3 0 2
1 2 1 3 1 5
2 6 2 4 2 10
3 6 3 5 3 12
4 6 4 14 4 20
5 8 5 24 5 17
6 10 6 18 6 14
7 9 7 17 7 16
8 10 8 13 8 8
9 11 9 11 9 3
10 7 10 4 10 0
11 6 11 2 11 1
12 3 12 0 12 1
13 0 13 0 13 0
Krabicovy graf z body seskupeny hodnoceni
matSS v data.stw 3v*42c
14
12 _ -
10 ¢
8 |
o
? 6 o
o]
o
41
21
0 o 1
0 Median
[] 25%-75%
2 ) : : T Rozsah neodleh.
1 2 3 i
o Odlehle
hodnoceni * Extrémy

Graf ¢. 12: Krabicovy graf — znamka z matematiky na sS
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Znamka u maturity z

matematiky
znamka 1 | poCet | Cetnost | znamka 2 | pocet | Cetnost | znamka 3 | pocet | Cetnost
b. b. b.
0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 2
2 2 2 3 2 10
3 2 3 2 3 4
4 0 4 6 4 9
5 6 5 11 5 14
6 9 6 10 6 17
7 11 7 15 7 8
8 10 8 9 8 5
9 12 9 7 9 5
10 8 10 2 10 0
11 3 11 3 11 2
12 13 12 0 12 0
13 0 13 0 13 0
Krabicovy graf z body seskupeny hodnoceni
matM v data.stw 3v*42c
14
12 ¢ —_—
10 ¢
8t o
u]
g 6
o]
o
4|
2
ot - )
0 Median
[ 25%-75%
2 ) : : T Rozsah neodleh.
1 2 3 .
o Odlehle
hodnoceni * Extrémy
Graf ¢&. 13: Krabicovy graf — znamka u maturitni zkousky z matematiky

150



Rok absolvovani maturitni
zkousky z matematiky

rok 05-09 | pocetb. | Cetnost | rok pocetb. | Cetnost | rok pocetb. | Cetnost
2010 2011
0 1 0 2 0 2
1 0 1 3 1 7
2 1 2 5 2 14
3 3 3 5 3 15
4 8 4 4 4 28
5 3 5 7 5 39
6 6 6 11 6 25
7 8 7 8 7 26
8 6 8 6 8 19
9 3 9 6 9 16
10 3 10 5 10 3
11 4 11 1 11 4
12 2 12 1 12 1
13 0 13 0 13 0
Krabicovy graf z body seskupeny rok
rok v data.stw 3v*42c
14
12 ¢ S -1 ]
10
8 L
O
'§ 6 m]
o]
O
4t
2 L
0 L 0 0 1
O Median
[J 25%-75%
-2 ' ' ' T Rozsah neodleh.
rok 05-09 rok 2010 rok 2011 o Odlehlé
rok ¥ Extremy

Graf ¢. 14: Krabicovy graf — rok absolvovani maturitni zkousky
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body

Ptijeti ke studiu na zakladé

pfijimaci zkousky

ano pocet b. cetnost ne pocetb. | Cetnost
0 2 0 3
1 7 1 3
2 13 2 7
3 19 3 4
4 24 4 16
5 27 5 22
6 18 6 24
7 22 7 20
8 21 8 10
9 11 9 14
10 6 10 5
11 4 11 5
12 1 12 3
13 0 13 0

Krabicovy graf z body seskupeny VS

zkVS v data.stw 3v*28c
14

12 ¢ o —_—

10 }

ano ne
VS

Graf & 15: Krabicovy graf — p¥ijimaci zkouska na V§

152

O Median

] 25%-75%

I Rozsah neodleh.
© Odlehlé

* Extrémy



Ptiloha €. 6

Vysledky PISA Geskych %ikii 2000 — 2009

Vyvoj gramotnosti zak( v CR v obdobi 2000 - 2009
V $kale PISA

530

520

510 +

500

490

480

470 A

460

450 -

2000 2003 2006 2009

mmm Ctenafska gramotnost mmm [\latematicka gramotnost
1

mm Piirodovedna gramotnost ——Matematicka a prirodovédna gramotnost

S Pramér matematické s pfirodovédnigramotnosti
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Piiloha ¢. 7

Charakteristika testovych tilohy vyzkumu dle vzdéldvacich standardii pro ZS 2011

Vzdélavaci | Matematika a jeji aplikace

obor

Tematicky | Cislo a proménna

okruh

Ocekavany | M-9-1-01

vystup - e . o

RVP ZV ZaKk provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich ¢isel;
uziva ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu

Indikatory 1. zak provadi zdkladni pocetni operace se zlomky a desetinnymi

Cisly

2. zak dodrzuje pravidla pro poradi pocetnich operaci v oboru
celych araciondlnich ¢isel, vyuziva vlastnosti operaci scitani
a nasobeni (komutativnost, asociativnost, distributivnost) pfi upraveé
vyrazli

3. zak vyznaci na Ciselné ose raciondlni ¢islo a ¢islo k nému opacné

4. 7ak uziva znalosti druhych mocnin celych cCisel od 1 do 20 (i ke
stanoveni odpovidajicich druhych odmocnin)

5. zak urci rozvinuty zapis ptirozeného Cisla v desitkové soustave

6. zak provadi zakladni upravy zlomki (rozSifuje a krati zlomek,
zjednodusi slozeny zlomek, vyjadii zlomek v zakladnim tvaru, urci
prevracené Cislo, pocita se smiSenymi Cisly)

Testova uloha 1.1 a 1.2

1. Do ramecku dopliite chybéjici zlomky tak, aby platila rovnost.

1)§+g_ =1=
5 3

2) 0,25 x20+

I
N |-

Pozn. U¢ivo nultd mocnina je soucasti Rdmcového vzdélavaciho programu pro gymndazia. Ocekavané vystupy
a tematicky okruh se v§ak od RVP ZV neméni, proto jsme tyto dvé ulohy sloucili do spoleéného standardu.
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Vzdélavaci
obor

Matematika a jeji aplikace

Tematicky | Cislo a proménna

okruh

Ocekavany | M-9-1-07

vystup .

RVP 7V Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim
proménnych; uréi hodnotu vyrazu, séitdA a nasobi mnohocleny,
provadi rozklad mnohoclenu na soucin pomoci vzorcu a vytykanim

Indikatory 1. zak tesi zadané slovni tlohy pomoci proménnych

2. zak tvori smysluplné slovni ulohy, které Ize feSit uzitim
proménnych

3. zdk vyuziva pii upravé vyrazi scitani, odcCitani a nasobeni
mnohoclentl (vysledny mnohoclen je nejvyse druhého stupné)

4. 7ak vypocte hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych
zak vyuziva gfi Gpravé vyrazi vytykani a vzorci (a + b)%

(a—h)? a®—b

6. zak sestavi Ciselny vyraz podle slovniho zadani

o

Testova uloha 2

Kdybychom zrychlili a usli primérné 6 km/h, urcit¢ bychom do 10 minut dosli az
k nadrazi vzdalenému 4,5 km. Je toto tvrzeni pravdivé? Vysvétlete své rozhodnuti.
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Vzdélavaci
obor

Matematika a jeji aplikace

Tematicky | Cislo a proménna
okruh
Ocekavany | M-9-1-03
vystup - N P :
RVP ZV Zak modeluje a resi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru
prirozenych ¢isel
Indikatory 1. zak rozliSuje pojmy prvocislo a Cislo sloZené; spolecny délitel
a spoleény nasobek (uréi je pro skupinu dvou nebo tii
prirozenych cisel)
2. 7zak najde nejmensi spole¢ny nasobek a nejvétsiho spolecného
délitele dvou piirozenych cisel
3. zak vyuziva kritéria délitelnosti (2, 3, 4, 5, 9, 10, 25, 50, 100)
4. 7zak tesi slovni ulohu s vyuzitim dé€litelnosti
5. zak vytvofi slovni tlohu na vyuziti délitelnosti

Testova uloha 3

Z konecné stanice vyjely v 9 hodin rano 2 tramvaje. Linka €. 1 objizdi svou trat’ 96

minut, linka €. 2 vzdy 72 minut. V kolik hodin se ob¢ tramvaje setkaji opEt na stanici?
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Vzdélavaci
obor

Matematika a jeji aplikace

Tematicky | Cislo a promé&nna

okruh

Ocekavany | M-9-1-06

vystup RVP | _

7V ZAKk resi aplikacni Glohy na procenta (i pro pripad, Ze procentova

¢ast je vétsi nez celek)

Indikatory 1. zak vyhleda v textu tdaje a vztahy potiebné k vypoctu
2. zak urci pocet procent, je-li dana procentova ¢ast a zaklad
3. zak urci procentovou ¢ast, je-li dan procentovy pocet a zaklad
4. zak urci zaklad, je-li dan procentovy pocet a procentova ¢ast
5. zak pouziva procentového poctu pii feSeni tloh z jednoduchého

urokovani

6. zak ovefi spravnost vysledku aplikacni tlohy na procenta

Testova uloha 4

V zahradé¢ jsou tfi druhy stromil. Jablon€ ¢ini 30%, Svestky 40% a ttesni je 12 stromdi.

Kolik stromil je celkem na zahradg&?
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Vzdélavaci | Matematika a jeji aplikace
obor

Tematicky | Cislo a proménna

okruh

Ocekavany | M-9-1-05

vystup "

RVP 7V Z:4k tesi modelovanim a vypoctem situace vyjadi‘ené pomérem;
pracuje s méritky map a plania

Indikatory 1. zak vyuziva dany pomér (v€etné postupného pomeéru) v realnych

situacich

zak stanovi pomér ze zadanych udaji

zak vyuziva métitko mapy, planu k vypoctu

zak umi odvodit métitko mapy, planu ze zadanych udajii
zak pouziva pfi feSeni loh uméru a trojclenku

zak tesi modelovanim situace vyjadiené pomérem

ok wn

Testova uloha 5

Malif si pti malovani bytu roziedil 5 litrG Primalexu vodou v poméru 2 dily Primalexu

ku 3 dilim vody. Kolik vody ptidal?
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Vzdélavaci
obor

Matematika a jeji aplikace

Tematicky | Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

okruh

Ocekavany | M-9-4-01

vystup 74k uZiva logickou ivahu a kombina¢ni isudek pii FeSeni tiloh

RVP ZV a problémii a naléza ruzna reSeni predkladanych nebo zkoumanych
situaci

Indikatory | 1. Zak provede rozbor tlohy a vyhleda v textu Glohy potiebné tdaje a

vztahy
2. 7ék zvoli vhodny postup feSeni

3. zak provede diskusi o poctu feseni daného problému
a kontrolu realnosti vysledku

4. 78k zformuluje odpovéd’ na zadany problém

Testova uloha 6

Na panev se vejdou Ctyfi topinky. Kazda topinka se opékd 2 minuty po jedné
a 2 minuty po druhé strané. Urcete nejkratsi mozné Casy potiebné pro opeceni
6 topinek na jediné panvi a popiste postup.

Vzdélavaci | Matematika a jeji aplikace

obor

Tematicky | Geometrie v roving a prostoru

okruh

Ocekavany | M-9-3-05

vystup 74K vyuZiva pojem mnoZina viech bodi dané vlastnosti k

RVP ZV charakteristice itvaru a k FeSeni polohovych a nepolohovych
konstrukénich dloh

Indikatory | 1. Zak pojmenuje zakladni mnoZziny vSech bodl dané vlastnosti (osa uhlu,

osa rovinného pasu, osa usecky, kruznice, Thaletova kruznice)

1. zak vyuziva mnoziny vSech bodii dané vlastnosti pfi feSeni uloh

Testové tulohy 7.1 a 7.2

Je dan obecny trojuhelnik ABC.

1) napiSte stru¢ny postup konstrukce ortocentra trojuhelnika ABC

2) napiste strucny postup konstrukce kruznice trojuhelniku ABC vepsané
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Vzdélavaci | Matematika a jeji aplikace
obor

Tematicky | Nestandardni aplikacni tlohy a problémy
okruh

Ocekavany | M-9-4-02

vystup .

RVP ZV Z:ak reSi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z riiznych tematickych a vzdélavacich oblasti

Indikatory 1. Zak urci redlnou podobu trojrozmérného utvaru z jeho obrazu

V roviné

2. zak popise zakladni vlastnosti trojrozmérného utvaru podle jeho
obrazu v roviné

3. zak vyuziva ziskané poznatky a dovednosti pii feSeni tloh
Z bézného zivota

Testova uloha 8

Na sténach hraci kostky jsou misto puntikii pismena od A az po F. Na prvnim obrazku
vlevo vidite rozlozenou sit’ takovéto krychle. Na druhém obrazku mate sit’ téze krychle,
ale s tim, Ze jsou jiz oznaceny jen né€které stény. Dopliite, které pismeno je napsadno na

stén¢ tmaveé zvyraznéné na pravém obrazku.
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Vzdélavaci
obor

Matematika a jeji aplikace

Tematicky | Zavislosti a funk¢ni vztahy

okruh

Ocekavany | Zak naértne grafy poZzadovanych funkci (zadanych jednoduchym
vystup funk¢énim piedpisem) a ur¢i jejich vlastnosti

RVP G

Indikatory | 1. Zak nacrtne grafy goniometrickych a kvadratickych funkci

Testové ulohy 9.1 a 9.2

Nacrtnéte grafy elementarnich funkci

1) y=sin (x + m)

2)y=(x—2)%-2
Vzdélavaci | Matematika a jeji aplikace
obor
Tematicky | Cislo a proménna
okruh
Ocekavany | Zak Fesi kvadratické rovnice a nerovnice, esi soustavy rovnic,
vystup Vv jednodussich pripadech diskutuje FeSitelnost nebo pocet reSeni.
RVP G
Indikatory | 1. zak fesi kvadratickou rovnici pomoci diskriminantu, vztahy mezi
koteny a koeficienty
Testova uloha 10
Pro které a ma rovnice X° +ax+4=0 pravé jedno feseni?

(Pozn. zatazeni tloh stfedoskolského kurikula 9.1, 9.2 a 10 byly upraveny do

podoby standardu z roku 2011 pro ZS)
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