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Uvod

Diplomova prace snazvem ,Elementy statistiky jalowast matematickeé
gramotnosti Zzaka primarni skoly“ se zabyva vyuk@atistiky na prvnim stupni zakladnich
Skol. Tato problematika je sédsti tematického okruhu Zavislosti, vztahy a praaaty
v Ramcovém vz#lavacim programu pro zakladni &évani (RVP ZV). Wivo tohoto
tematického okruhu setithe rekterym Witelim jevit jako problematické, proto jsem se g n

ve své diplomové praci zatiila.

DalSim dilezitym tématem mé diplomové prace je matematick@mgtnost zak
primarni Skoly. Jednim z dilvychovy a vzdlavani zak je vychovavat gramotné jedince,
tedy jedince, kt# jsou schopni vyuzit nabytédomosti a dovednosti v praktickém ziwot
Gramotnost nejen matematicka, al&endska a pirodowdnda, se v poslednich letech stala
zkoumanou oblasti vzthvani. Sledovani Uro¥na vyvoje ¥domosti a dovednosti v oblasti
ctendské, matematické arijpodowdné se od roku 2000¢muje program pro mezinarodni
hodnoceni Zak PISA. V poslednich deseti letech se v oblasti mateké gramotnosti

vysledky zak z Ceské republiky vyraznzhorsily.

Tento vyvoj fiispel ke vzniku standaridpro zakladni vzélavani, které jashudavaji,
jakd ma byt vystupni Groevédomosti a dovednosti zaks. a 9. ronika. Konkrétni
pozadavky, co ma zak uip jsou dany v Ramcovéem wvddvacim programu pro zakladni
vzklavani jako ¢ekavané vystupy z kazdé \avaci oblasti. VySe uvedené okolnosti
dokladaji, Zze problematika zvySovani matematick@nmmgitnosti zak primarni Skoly je
v dnesni dob otazkou velmi aktualni, proto jsem si toto téma pvou diplomovou praci

vybrala.

Cilem teoretick&asti diplomoveé prace je shromazdit pojmy a materhgtzaklad
tematického okruhu Zavislosti, vztahy a prace y @agouvislosti s novym kurikulem. Cilem
casti empirické je zjistit, jaka je mira osvojenialosti a dovednosti Zakv jiz zmirgném
tematickém okruhu na konci 2. wtévaciho obdobi, tedy na konci 5¢ndku zakladni Skoly.

Uvedenym cilm odpovida i struktura diplomové prace.

V prvni kapitole jsou uvedeny poznatky a zakladsjiny ze statistiky, které by &y
slouzit jako zaklad pro ditele primarni Skoly. Je zde uvedena definice &ili, strina
historie vyvoje této &dni discipliny, zakladni pojmy, se kterymi stakatipracuje. Také jsou
zde popsany jednotlivé #poby grafického zaznamendvani statistickych dattiklagy

z praxe, kde se kazdy jedinediie se statistikou potkat winém zivot.



Druha kapitola sednuje vymezeni pojmu matematicka gramotnost segarm na
jeji slozky. Temi jsou situace a kontexty, do nichz jsou zasazpkamkrétni problémy, které
maji jedincifesit, a aplikovat tak ziskan€édomosti a dovednosti, dale jsou to kompetence,
které jedinci pi feSeni problérin uplatiuji, a posledni sloZkou matematické gramotnosti je

matematicky obsah.

Zbylé dw kapitoly teoretickeé casti pojednavaji o Standardech pro zakladni
vzklavani a o Ramcovém v&dvacim programu pro zakladni wévani. Konkrétd zde
shrnuji obsah a cile RVP ZV a uvadimckié kompetence, k jejichz rozvijeni dochazi
pomoci vzdlavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. U temkdho okruhu Zavislosti,
vztahy a prace s daty uvadim konkréttglcavané vystupy u kazdého valaciho obdobi.

V empirické ¢asti diplomové prace jsem sestavila sbirku padebaiu slovnich
tloh, které odpovidaji cekdvanym vystujpm, tak jak je definuje Ramcovy védvaci
program pro zakladni vthvani. Tato sbirka fize slouzit ditelam pro zjednoduSeni prace
s tematickym okruhem Zavislosti, vztahy a pracaty.dKazda uloha je opana metodickym
komentdem, jsou u ni uvedenyekavané vystupy, tedy jakédomosti a dovednosti zakip
feSeni konkrétni slovni ulohy pouzije. U jednotliiy@loh jsou také stanoveny indikatory,
které vychazeji ze Standérdoro zékladni vz&lavani. Ulohy byly vybirany zdebnic
matematiky, pracovnich seSifi sbirek dloh pro paté qoiky zakladnich Skol. Zdroje jsou
u tloh uvedeny. Ze sestavené sbirky slovnich Ukdmj ze Sesti vybranych vyitiia
nestandardizovany didakticky test, ktery byl poysid empiricky vyzkum u zak patych

ro¢nika zakladnich Skol.

Obsahem jednotlivych kapitol empirickésti této diplomové prace je vlastni projekt
empirického Séeni, metoda sou dat pro vyzkumné Seni, owieni vlastnosti didaktického
testu, vlastni realizace vyzkumnéhoiget, formulace vyzkumnych probléma hypotéz,
vyhodnoceni a interpretace vyslédkyzkumného Séeni a analyza a zhodnoceni vyshkedk

vyzkumného Ségni.



. Teoreticka éast

1 Statistika

1.1 Definice statistiky
V dnesni dob muze byt statistika povaZzovana zédu, ktera ma ve spaleosti své
vyznamné postaveni. O tomto faktueddi vyskyt nejtiznéjSich ¢lanki v dennim i odborném
tisku.

Existuje rekolik raiznych definic statistiky, podle Melichara, Svobo@902, s. 24 je
statistika definovana jako ,obor zabyvajici se zkénim a kvantitativni charakteristikou

hromadnych jefr nebo jakatiselna evidence hromadnych eV

Sarounova, 2009, s. 97 uvadi, ze ,statistika senzalziskavanim, zpracovanim

a vyhodnocovanim hromadnych Uilaj nejitizrejSich jevech a valinach.”

Lze tedyfici, Ze se statistika nezabyva jevy neopakovatel@yjadin€nymi, naopak
v centru jejiho zajmu jsou jevyiignané pro velky poet jedind a jevy, které seasto
opakuji. Hlavnim ukolem statistiky je zkoumani vigra stavudchto jevi a souvislosti mezi

nimi.

1.2 Historie statistiky

Pavodni vyznam slova statistika je spojen se zobihiazerzengpisného,
hospodéského a politického stavu daného statu. Souvisi sedshromafovanim informaci
o statu. Néazev je odvozen z latinskésiatus (stdt nebo také stav). Za jedno z prvnich
statowdnych &l miZzeme povazovat spis ,,O vide spra¥ v riznych kralovstvich* toto dilo
vySlo v roce 1562 v Benatkach a autorem je Framc8smsovina. (Swoboda, 1977). Posledni
zbytky této podoby statistick&dy Ize nalézt v dneSni déma strankéch instituci, které se
sbsrem &chto dat zabyvaji. Ceské republice jeifkladem takové instituc€esky statisticky
Gfad, ktery sbird data z oblasti jako je cestovnhrdmantni hospodgeni, obyvatelstvo,

zdravotnictvi, atd.

Statistickacinnost celého 19. a &atku 20. stoleti je charakteristicka tim, Ze se
zabyva hromadnymi jevy, snazi se podat pokud mammejvice vyerpavajici zaznamy
o demografickych a hospad&ych jevech, snazi ségsré zachytit stav obyvatelstva pomoci
petlivé pripravovavaného ¢tani lidu. Tuto podobu statistiky si v mnohycltipgadech

piedstavuje laik jestdnes.



Ve 30. letech 20. stoleti doSlo k prémi statistiky, kdy se zgvodniho pojeti této
discipliny stala statistika moderni, analyticka raduktivni. Dalezitym rozdilem oproti
zZjistit jednotlivé detaily, nyni jsou hledany noweetody, které umailji tvorbu zaeri
o celku na zakladvybéru a ditich Seteni. Tato prorna zmisobila gevrat ve statistické
teorii a praxi. Statistika se vyvinula v samostatyni obor vyssi matematiky. (Swoboda,
1977)

1.3 Zakladni statistické pojmy

ProtoZze se statistika zabyva ziskavanim, zpracovémivyhodnocovanim udaj
o nejiizrejSich jevech a valinach, je nutné nejtve provést sfr statistickych Gddij, tedy
statistické Sefeni. Tyto Udaje Ize ziskatueznymi zpisoby - pozorovanim, &enim,
dotazovanim apod. U kazdéeho statistickéha'egétje nutné nejprve vymezit vSechny
sledovanéstatistické jednotky, nag. osoby, zviata, \&ci, rostliny, instituce. Dale musi byt
vymezen prostor, &Sinou se jedna o Uzemi, ve kterém se ma statstiekeni provadt.
Dulezité je také vymezeriasového intervalu,dem réhoz statistické S&tni probiha. Tato
tiéi vymezeni — ¥cné, prostorove #dasove utuji statisticky soubor. Pri statistickém Séeni
se u statistickych jednotek daného souboru sladkfivanéstatistické znaky. Ty mohou byt
bud’ kvantitativni (jestlize statisticky znak nabywAselnych hodnot) nebo kvalitativni

(hodnoty jsou vyjateny slovi). (Sarounova, 2009)

DalSi pojmy, se kterymi statistika pracuje, jsoiinaeticky pfimér, modus a median.
LAritmeticky pr umér je souet vSech hodnot znaku wldny paitem vSech statistickych
jednotek souboru.” (Odvarko, Kadkk, 2008, s. 54). Aritmeticky pmér X zn hodnotx,,
Xy, ..., Xy, Kvantitativniho znaku je

_ Xyt Xot .t X

X = (D)

n

Aritmeticky primér ma ve statistice tdezitou tlohu, pomoci &ho si mize kazdy
vypccitat pimérny prosgch ve Skole, pimérnou délku Zivota, @mérnou denni teplotu,
pramérnou mzdu apod. Je vSak velmi citlivy na odlehlérmty a nize také leccos skryvat.
Ukaze-li pizkum z danéitdy, Zze ptimérna vyska zak je 1,67 m a prmeérna vaha je 58,3 kg,
je velmi pravépodobné, Ze ani jeden z Zdkema pray tyto miry. Jiny piklad uvadi
Swoboda (Swoboda, 1977): Hleda-¢kdo idealni bydli&t s pfimérnou rani teplotou kolem
12 °C, mize poté vybirat ndfklad mezi Pekingem, Milanem nebo Quitem. V Pekijgnu
v3ak velice chladné zimy a léta jsou zde naopaknhdepla. Pimérna teplota zde tedy
vyplyva ze sottu a dleni extrénd. V Milané nejsou vykyvy tak velké a &ai primérna
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teplota je vysledkem miénstudenych zim a mitnteplych lét. V poslednim &t Quitu,

hlavnim nést Ekvadoru, se teplota po cely rok @&meneni a pohybuje se v okoli 12 °C.
Aritmeticky primér ma rékolik dulezitych viastnosti:

a) ,Soucet rozdili (tzv. odchylek)x; - x jednotlivych hodnot znakw; od jejich
aritmetického piméru x se rovné nule.

b) Pricteme-li nebo od#geme-li od kazdé hodnoty znaku konstantidglo A, pak
aritmeticky pamér novych hodnot se rovna aritmetickémuarpéru piavodnich
hodnot z¢tSenému nebo zmenSenémeigio A.

c) Nésobime-li nebo dime-li kazdou hodnotu znaku ditou konstantou Kiznou od
nuly pak aritmeticky prmér novych hodnot se rovna aritmetickémuarmpéru
puvodnich hodnot nasobenému neldtedému konstantou K.“ (Melichar, Svoboda,
2002, s. 29)

»Modus znaku je ta jeho hodnota, ktera ma g cetnost. Pokud se v souboru
vyskytuji dw nebo vice hodnot znaku s n&gi ¢etnosti, tvéi modus vSechny tyto hodnoty.“
(Odvarko, Kadleek, 2008, s. 56). Modus tubheme zji§ovat i ze znak, které jsou
kvalitativni. Modus ma prctlovéka prakticky vyznam ifp statistickych Séenich, ktera
nagiklad zji¥uji, ve kterou dobu jezdi vlakem nejvice cestuficiece kterou hodinu je na
silnicich nejhustsi provoz, jakou velikost bot gjdastji kupuji muzi, jaké baleni praciho
prasku se néastji prodava apod.

Statisticky soubor také charakterizuje pfedhi hodnota znaku, tedsnedian.
.Median ucujeme tehdy, kdyZ jsou hodnoty znakisla usp#adany podle velikosti. Je-li
pocet jednotek souboru lichéslo, je median sledovaného znaku ta jeho hodhkitaa lezi
uprosted. Je-li poet jednotek souboru sudslo, je median sledovaného znaku aritmetickym
pramérem €ch jeho dvou hodnot, které jsou nejblizéedtl.” (Odvarko, Kadkek, 2008,

s. 58). Median charakterizuje soubor vysijgmeZz aritmeticky pimér zejména vdch
piipadech, kde hodnoty znaku wkterych statistickych jednotek zfv& vybotuji ztady

ostatnich hodnot.

1.4 Grafické zobrazeni statistickych dat
Prezentace vysledk statistického Ségni je velmi dlezita, vysledky je feba
uspdadat a vhod# prehledr zobrazit. K #mto (Gelim se pouzivaji tabulky nebo grafy, které
se zpravidla vzajemendophuji. Rizné zmisoby grafického zobrazeni statistickych dat jsou

demonstrovany na nize uvedenéiiklpdu.
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Priklad: U statistického souboru osobnich aut, kterd projeds danou hodinu

sledovanym mistem, byl zp¥an pa@et cestujicich v aeit (Sarounova, 2009)

U tohoto pikladu bylo provedeno statistické &ati, byly definovany statistické
jednotky (osobni automobily), u kterych byly sleday kvantitativni statistické znaky (gt
cestujicich v ad) a sledovany statisticky soubor bycwne, prostoro¢ a caso¥ vymezen.
Vysledky statistického S&tni mohou byt prezentovany graficky v podehbulky nebo grafu.
Ten nuze mit podobu grafu bodového, spojnicového, slou@ico nebo kruhového, jak

ukazuji nasledujici podkapitoly.

1.4.1 Tabulka

Padet osob 1 2 3 4

Pctet aut 16 39 28 12 5

Tabulka 1: Grafické zobrazeni statistickych dat pomai tabulky
V prvnimtadku této tabulky je uveden & osob cestujicich v osobnim automobilu
(sledovany kvantitativni statisticky znak) a ve lFm fadku je uveden pet automobil,

ktery odpovida&etnosti sledovaného znaku.

1.4.2 Bodovy graf
Bodovy graf znazdiuje hodnoty pomoci bdad v pravouhlé soustévdvou os.

VétSinou se pouziva k zaznamenani zavislosti dvaiststych znak.
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Graf 1: Grafické zobrazeni statistickych dat pomocbodového grafu
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1.4.3 Spojnicovy graf
Vznikad z bodového grafu spojenim jednotlivych boase&kami. Pouziva se pro
vystizeni ptibéhu ¢asovérady, nebo také k vyjédni gredpokladu o spoijitosti vySelvaného
znaku.
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Graf 2: Grafické zobrazeni statistickych dat pomockpojnicového grafu

1.4.4 Sloupcovy graf
Sloupcovy graf znazauje rozaleni hodnot statistického znaku pomoci slaypc
které maji stejnou 8u a jejich vyska je ifmo un€rna hodnotadm znaku. Vyhodou je, ze
v grafu mohou byt saiasré znazorgny dva i vice statistickych znakSloupce (obdélniky)

mohou byt ve svislé nebo ve vodorovné poloze, Jadeuji grafycislo 3 a 4.
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Graf 3: Grafické zobrazeni statistickych dat pomockloupcového grafu se svislymi sloupci
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Graf 4: Grafické zobrazeni statistickych dat pomockloupcového grafu s vodorovnymi sloupci

Sloupcovy graf mze byt také znazoén v trojroznérné podoB. Skuté&ny
trojrozmerny graf musi sglovat jednu dleZitou vlastnost, musi mititosy. Za trojrozrarny
graf se ale niwe povazovat i dvojrozémny graf, ve kterém jsou sloupce zobrazeny
s trojroznérnym efektem, jako je to znaz@mo na dalSim obrazku.

pocet aut
N
o

15 A
10 -
- -7
0 . T T . .
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Graf 5: Grafické zobrazeni statistickych dat pomocisloupcového grafu se sloupci s trojroz#rnym
efektem
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1.4.5 Kruhovy graf
V kruhovém grafu iznym hodnotam znaku odpovidaji kruhové wgsejejichz
obsahy jsou ugrné c¢etnostem hodnot znaku. Pro velikost uhlu kruhovéess plati, ze
pomer velikosti stedového uhlu této vyse k velikosti pIného Uhlu je stejny jako p&m
¢etnosti hodnoty uvazovaného znaku k rozsahu soulfmto je kruhovy graf vhodny pro

nazorné porovnani sledovaného znaku.

pocet aut

pocet osob

ml
m2
m3
m4

m5

Graf 6: Grafické zobrazeni statistickych dat pomockruhového grafu

15 Jednotlivec a statistika, statistika vSedniho dne
Ziskané statistické Udaje mohou vyzn&mozsfit naSe znalosti v najengjSich
pocasi, 0 naSi historii, o statu, ve kterém Zijemez Béatistickych dat by se neobeSla
demografie, ¥da, ktera se zabyva vyvojem lidskych sgelestvi. Z dlouhodobého sledovani
a vyhodnocovani statistickych udge mozné pedvidat i budouci vyvoj. Této problematice

se ¥nujecast matematiky snovana pravépodobnosti.
Poznatky ze statistiky a prasgbdobnosti jsou nejvice vyuzivany v oblastech:

» politickych (na. rast nebo pokles oblibenostikierych politiki),
» ekologickych (nap zmeny pramérné rani teploty v poslednich letech),
» zdravotnickych (nap (€innost utitého druhu ékovani),
« technickych (nap ¢etnost zavad na technickych strojich),
* biologickych (nap. vyskyt velkych Selem na naSem Uzemi),
« ekonomickych (naip rast a pokles kurzu danésmy),
15



* humanitnich ¥d (nag. sociologické pizkumy),
» psychologickych (nap prizkumy véejného migni),

» fyzikalnich (nap. statistické zpracovani vysletlkyzikalnich n&treni).

V praktickém zivot se jednotliveccasto setka také s praygbdobnosti, s jakou
mohou nastat dkteré situace. Ndfklad pri hodu minci nebo hraci kostkouji pdhadu
pravéEpodobnosti vylosovani vsazenétisla v loterii. (Rilpéan, 2010)
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2 Matematicka gramotnost

2.1 Pojem matematicka gramotnost

Pojem matematickd gramotnost fpanezi vyrazy, které se v posledni doiasto

pouzivaji a jejichz vyznamugt8ina lidi intuitivre rozumi. V Rirucce pro ditele je pojem

matematicka gramotnost vydlen takto: ,Matematickd gramotnost je schopnostinee

poznat a pochopit roli, kterou hraje matematikaswété, cklat dolie podlozené uUsudky

a proniknout do matematiky tak, aby splala jeho Zivotni péeby jako tvdéivého,

zainteresovaného agmyslivého obana.” (Altmanova, et al., 2010, s. 22). Gramotmajén

matematicka, ale dten&ska a pirodowdna se v poslednich letech velmi intenziakouma,

jelikoz jednim z ciik vzcélavani Zak je vychovavat gramotné jedince, tedy jedinceiiksou

schopni uplatnit ziskan&gomosti a dovednosti wbném Zivok.

2.2 SloZky matematické gramotnosti

Matematickou gramotnost t¥iayto ti slozky:

» Situace a kontexty do nichz jsou zasazeny problémy, které maji gdiesit,

a aplikovat tak ziskanéc¢gomosti a dovednosti. Jedldzité ungt pouzivat

a uplatiovat matematiku v rozmanitych situacicizbého Zivota.

* Mezi kompetence které se uplauji pi feSeni problérin pati:

o

matematické uvazovani (jedna se o schopnost pdkti#daky typické
pro matematiku, znat na tyto otazky mozné odgoy

matematicka argumentace (schopnost figtva posuzovat matematické
argumenty),

matematicka komunikace (schopnost rozummatematickym sflenim
jak pisemnym, tak Uustnim a schopnost ¢asisrozumitelé se vyjadovat

k matematickym otazkam a problém),

modelovani (schopnost porozéimmatematickym modém realnych
situaci, kriticky zhodnotit ziskané vysledky a ¢&ji platnost ogfit

v realném kontextu),

vymezovani probléfa jejichifeSeni (schopnost matematické problémy
poznat a spravne formulovat, dokazat jEesit fiznymi zpisoby),

uzivani matematického jazyka (schopnost dekddovanterpretovat
symbolicky jazyk, dokazat pracovat s vyrazy a syiylo

uzivani pondcek a nastr@ (znalost pormicek, které mohou ip

matematice pomoci a dovednost tyto @oky a nastroje pouZzivat).
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» Posledni sloZzkou jenatematicky obsah ktery je tvden strukturami a pojmy
nutnymi k formulaci matematické podstaty probiénMatematicky obsah je
mozné rozdlit na jednotlivé oblasti, ke kterym gat

o kvantita (tedy vyznantisel, izné reprezentaceisel, operace &sly,
piedstava velikosttisel, p&itani zpaniti a odhady a mira),

o0 prostor a tvar (zahrnuje orientaci v prostoru, noé a prostorové Utvary,
jejich metrické a polohové vlastnosti, konstrukceobrazovani Gtvar
a geometricka zobrazeni),

0 zmena a vztahy (obsahuje zavislost, pegome, zakladni typy funkci,
rovnice a nerovnice, ekvivalenciglidelnost, inkluzi, vyjadeni vztali
symboly, grafy a tabulkou),

0 neukitost (obsahuje s, analyzu, prezentaci a zna#ovani dat,
pravdpodobnost, kombinatoriku a vyvozovani &dy. (Némcikova,
et al., 2011)

Pro rozvijeni matematické gramotnosti Ize vyuzéthgl které se v minulych letech

objevily v mezinarodnim vyzkumu PISA.

2.3 Program pro mezinarodni hodnoceni student — PISA
Sledovanim urouwh a vyvoje ¥domosti a dovednosti 2ak oblasti jednotlivych
sloZzek gramotnosti se od roku 2000 zabyva progreompezinarodni hodnoceni ZaRISA
(Programme for International Student Assessmergho Jcilem je zhodnotit vztvaci
systémy na celém &k, zjistit nejen to, jaké znalosti a dovednosti A&tiem povinné Skolni
dochéazky ziskali, ale i to, jak jsou schopni tytozpatky dale vyuZzit v situacichtézného
Zivota. PISA se za#iuje na zji§ovani znalosti a dovednostiendské, matematické
a prirodowdné gramotnosti. Testovani jsou patnactileti Ziieii ukortuji povinnou Skolni
dochazku nebo zénaji studovat na &dni Skole. (Kramplova, 2011)

Vyzkum PISA funguje od roku 2000 a opakuje se vpdytech letech. V kazdém
cyklu jsou sledovany vSechnlj slozky gramotnosti Zdk ale je kladenittaz pra¥ na jednu
oblast tak, aby bylo mozno o ni ziskat detgdihinformace. Prvni testovani z roku 2000 bylo
zantieno na oblasitendské gramotnosti, druhé testovani, Z&ené na matematickou
gramotnost, prothlo vroce 2003, reti testovani vroce 2006 bylo z&m®no na
piirodowdnou gramotnostgtvrté se vroce 2009 soistilo ot na oblast matského
jazyka. Testovani vroce 2012 bylo znovu #ZBno zejména na oblast matematickou.

Navazuje tedy na vysledky vyzkumu z roku 2003 arkrdirovré matematické gramotnosti
18



ceskych zak byly sledovany v prbéhu uvedeného obdobi i jeji 2my, které by mohly byt
zpiusobeny zavedenim kurikularni reformy. (Kramploval®). V dok& psani této diplomove
prace nebyly vysledky testovani z roku 2012¢&e&kejnosti dostupné (PISA 2012), proto

nasledujici kapitola shrnuje vysledky vyzkumu PISAblasti matematické gramotnosti
Z roku 2009.
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2.3.1 Vysledky vyzkumu PISA v matematické gramotnosti z roku 2009

V oblasti matematické gramotnosti bylori ptestovani z roku 2009 fmérné
ohodnoceni 74k ze zemi OECD (Organizace pro hospsHdéau spolupraci a rozvoj)
496 bodi. Nejlépe si vedli korejsti a finsti Zaci, coz jejmé z tabulky prmérnych vysledk
zaki zemi OECDCesti Zaci se s vysledkem 493 bagmistili pod patmérem zemi OECD.
(Palekova, Tomasek, Basl, 2010)

Korejska republika | 546 A Slovensko 497 0
Finsko 541 A Rakousko 496 0
LichtenStejnsko 536 A Polsko 495 0
Svycarsko 534 A | Svédsko 494 0
Japonsko 529 A | Ceska republika 493

Kanada 527 A Velk& Britanie 492 0
Nizozemsko 526 A Mad’arsko 490 (]
Novy Zéland 519 A Lucembursko

Belgie 515 A USA

Australie 514 A Irsko

Némecko 513 A Portugalsko

Estonsko 512 'S Spartisko

Island 507 A Italie

Dansko 503 A REVE

Slovinsko 501 A Turecko

Norsko 498 (] Chile

Francie 497 (] Mexiko

Pramérny vysledek zem

je nad paémérem zemi OECD A je statisticky vyznamhlepsi nez vysledekR

neni statisticky vyznan&rozdilng  ©  neni statisticky vyznansmozdilny od
od ptiméru OECD vysledkuCR

je pod ptimérem zemi OECD v je statisticky vyznamhhorsi nezZ vysledekR

Tabulka 2: Pramérny vysledek zemi OECD (PISA 2009 — Matematicka graotnost) (Pal&kovéa, Tomasek,
Basl, 2010, s. 22).
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Dulezitym zjis€nim vyzkumu PISA je, Ze v oblasti matematické gramosti doSlo
u ceskych zak k nejwtSimu zhorSeni ze vSech testovanych zemi. {Ralg, Tomasek, Basl,
2010). V obdobi mezi roky 2003 a 2009 se v oblastiematické gramotnosti vysledky #ak
z Ceské republiky vyraznzhorsily ve vSech druzich kol krérikol specialnich, tytstaly
priblizné na stejné urovni. VidvéjSich letech dosahovalesti zaci nadgmernych vysledk,
vroce 2009 se v3ak vysledky #ak Ceské republiky jevily jako @mmérné ze vsech
testovanych zemi. (Pd&lkeova, Tomasek, Basl, 2010)

V oblasti matematické gramotnosti v roce 2008linchlapci lepSi vysledky nez
dévéata ve 35 z 65 astrenych zemi, divky dosahly lepSich vyslédk 5 zemich,
v ostatnich z€astrénych zemich nebyl rozdil mezi vysledky chlapa divek statisticky
vyznamny. Pray k ttmto zbylym zemim péit Ceska republika, coZ je zajimavé vzhledem
k tomu, Ze p testovani v roce 2003 byl rozdil mezi vysledkyagmi a divek vyznamny.
Cesti chlapci se v matematické gramotnosti (8tgiiko ve éten&ské gramotnosti) zhorsili
mnohem vice nez divky. Od roku 2003 do roku 2008ledek chlapi poklesl o 29 boi
(z 524 na 495), vysledek divek poklesl o 19509 na 490). Bbéh zhorSovani vysledk

¢eskych Zzak miazeme vi@t na nasledujicim grafu. (Paleva, Tomasek, Basl, 2010)

530
520
510

500
B Chlapci

450 Divky

480

Prameérny vysledek

470
460

450
2003 2008 2009

Graf 7: Vysledky éeskych chlap@ a divek vletech 2003, 2006 a 2009 (PISA 2009 - tstaaticka
gramotnost) (Pal€kova, Tomasek, Basl, 2010, s. 23).

Tento nepiznivy vyvoj byl jednim z faktar, které gispely ke tvorke standard pro

zakladni vzdlavani.
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3 Standardy vzdlavani

3.1 Standardy pro zakladni vzclavani

Standardy pro zakladni v&dvani jass udavaji, jaka ma byt vystupni Grave
védomosti a dovednosti 2al5. a 9. ronikia zakladnich Skol. Od podzimu roku 2010 se
o pravidelném zjiovani vysledis vzc&lavani v 5. a 9. niku velmicasto diskutuje. Vyvoj
vzklavacich standatd pro ¢eské zakladni vzthvani a jejich pilotovani je dlouhodoba
zélezitost. Hlavnim cilem standérge napomoci ¢itelam, Skoldm, roditm i Zakim pri
naphovani vzdlavacich cil, dale se standardy maji stat oporou pro hodnoééki.
Standardy jsou vytweny pro minimalni arovg tedy stanovi minimum toho, co musi Zak na
konci 5. a 9. réniku zakladni Skoly znat a uin ZjiSténa data nebudou slouzit k sestavovani
piehledu Usgsnosti jednotlivych Skol, ale budou slouzZitegevSim jako zfina vazba pro
Skolu.

Nyni jsou Skolam fedloZzeny standardy pro widvaci oblasti, které jsou pro
z&kladni vzdlavani povazovany za prioritni, a to oblast matéckat ctendska a jazykova.
Na tvork® standard se podileji nejen odbornici z vysokych Skol a idalSodbornych
pracovi§, ale gedevSim titelé z praxe. JelikoZz bylotdba informovat o standardech
odbornou, titelskou i rodéovskou veéejnost, konaly se konference, seni@dyly vydavany
tiskové zpravy MSMTCR (Ministerstvo Skolstvi, mladeze &dvychovaCeské republiky),
dale se v odborném, pedagogickém i dennim tiskievilhj fada ¢lanki a rozhovo.
Materialy také proSly vejnou diskusi a recenznirizenim (Standardy pro zakladni

vzalavani).

3.2 Standardy matematika
Konkrétni pozadavky, co ma Zzak &m jsou dany Ramcovym vikvacim
programem pro zakladni vddvani jako oekavané vystupy z kazdé élvaci oblasti.
Standardy pro vzadavaci oblast Matematika a jeji aplikace jsou gbeay na standardy pro
1. stup@é a pro 2. stupe zakladni Skoly. Vz8avaci obsah vzflavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace je rozden nactyii tematické okruhy, pro 1. stupgsou to:

» (Cislo a p@etni operace,
e zavislosti, vztahy a prace s daty,
e geometrie v rovida v prostoru,

» nestandardni aplikai ulohy a problémy.
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Pro 2. stupk jsou to tematické okruhy:

e (Cislo a promnna,
e zavislosti, vztahy a prace s daty,
e geometrie v roviéd a v prostoru,

* nestandardni aplikai ulohy a problémy.

Standardy pro zakladni vddvani budou vyuzity proffpravu tesi ke zjig¥ovani
vysledki zaki v5. a 9. roniku. Standardy u kazdého tematického okruhu signhov
otekdvané vystupy a indikatory, tedy znalosti, kteuglou u zZak testovany. Ke kazdému
otekdvanému vystupu je imena ilustréni uloha. U ®kterych indikatol je uvedeno
upozorrgni na to, Ze indikator Ize testovat pouze t#ewou Ulohou, tyto indikatory jsou
vyznaeny zelenou barvou, jsou to rigad tyto: ,Zak zformuluje odpasd® k ziskanému
vysledku nebo zak t¥o slovni Ulohu k matematickému vyjéahi.“ (Standardy pro zakladni
vzklavani, 2010, s. 3). Indikatory vyzteny ¢ervenou barvou nelze testovat elektronicky,
napiklad: ,Zak provadi a zapisuje jednoducha pozorov@amsieni teploty, phjezd aut za
danyc¢asovy limit apod.)” (Standardy pro zakladni $t&ayani, 2010, s. 3).
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4 Ramcovy vzdilavaci program

Dne 1. ledna 2005 veSel v platnost zakoh61/2004 Sb., orpdSkolnim, z&kladnim,
strednim, vy$Sim odborném a jiném wavani (Skolsky zakon). Seéasti tohoto zakona je
vymezeni zavaznych velhvacich prograiin Tyto takzvané Ramcové widdvaci programy
jsou ugeny pro pedskolni, zakladni, &dni, zakladni uslecké a jazykoveé vzdavani.
Ramcové vzélavaci programy jsou zakladnimi kurikularnimi dokemty a vymezuji povinny
obsah, rozsah a podminky wHlani. Vzdlavani v jednotlivych Skolach se uskéitaje
podle Skolnich vz&lavacich prograrin které v souladu sifsluSnym ramcovym vzitavacim

programem vytvi kazda skola.

4.1 Obsah Ramcového vz&lavaciho programu pro zakladni vzdlavani

Cilem Ramcového vzthvaciho programu pro zakladni e#vani (RVP 2ZV) je
zakam pomoci ,utvdiet a postuph rozvijet klcové kompetence a poskytnout spolehlivy
zaklad vSeobecného wddvani orientovaného zejména na situace blizké&aiama praktické
jednani“ (J&abek, Tupy, 2005, s. 12). Smyslem a cileméléadani je vybavit vSechny Zaky
souborem kbtiovych kompetenci na takové drovni, kterd je proédadky dosazitelna
a pipravit tak vSechny zaky na dalSi evani a uplaténi se ve spolmosti. Klicové
kompetence jsou v RVP ZV chapany jako ,souh¥domosti, dovednosti, schopnosti, pastoj
a hodnot dlezitych pro osobni rozvoj a upl&m kazdéhalena spolénosti“ (Jgabek, Tupy,
2005, s. 14). Mezi kibvé kompetence zakladniho lani pati:

» kompetence kdeni,

* kompetence keSeni problérin

e kompetence komunikativni,

» kompetence socidlni a personalni,
* kompetence afanske,

» kompetence pracovni.

K utvéreni a rozvijeni kiovych kompetenci s#éiuje a fispiva veskery vzdavaci

obsah i aktivity &innosti, které probihaji ve Skole. {dbek, Tupy, 2005)
Vzdélavaci obsah RVP ZV je roZken do deviti vzdlavacich oblasti, mezia pati:

» Jazyk a jazykova komunikace,

* Matematika a jeji aplikace,

e Informani a komunikani technologie,
« Clovék a jeho sit,

« Clovek a spolénost,
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« Clovék a iroda,
e Uméni a kultura,
e Clovék a zdravi,

« Clovek a s\t prace.

Kazda vzdlavaci oblast je vymezena charakteristikou &adaci oblasti, ta
vyjadiuje vyznam a postaveni dané dtévaci oblasti v zakladnim vzidvani. Dale navazuje
cilové zandteni vzdlavaci oblasti, které vymezujeckmu je diky vzdlavacimu obsahu zak
veden tak, aby si osvojil dané ddvé kompetence. Jednotlivé ¥Halvaci oblasti jsou pak
déleny na vzdlavaci obory. Vzdlavaci obsah jednotlivych vZvacich obal je tvaen
z ccekavanych vystupa z &iva. Na prvnim stupni je vZthvaci obsah &en na d¥ obdobi,
1. obdobi (tj. 1. — 3. kmik) a 2. obdobi (tj. 4. a 5. ¢nik). Kazdé Skola rozdi vzdelavaci
obsah jednotlivych vzadiavacich obar do vyuwovacich pedntta tak, aby u Zak dochazelo

k rozvoji vSech kikovych kompetenci. (d&bek, Tupy, 2005)

4.2 Matematika v Radmcovém vzdlavacim programu pro zakladni
vzdélavani
V RVP ZV je matematika formulovana jako évaci oblast Matematika a jeji
aplikace a je zaloZzena hlavma aktivnich¢innostech a uziti matematiky v readlném Zévot
Duraz je kladen fedevSim na pochopeni zakladnich mySlenkovych posappojmi
matematiky a vztahmezi nimi, ziskani &domosti a dovednosti, které Zak uzije v praktickych
situacich a diky tomu s#fuje k dosazeni dité Urovre matematické gramotnosti.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikacdispiva k utvéeni a rozvijeni
klicovych kompetenci tak, Ze Zaka vede k:

* uziti matematickych &domosti a dovednostiipméreni, odhadech, orientaci,
porovnavani velikosti a vzdalenosti v realném &yvot

» uplatréni numerickych vypé&ta k rozvoji pangti,

* osvojeni algoritm a matematickych vzoii¢

* rozvijeni logického a abstraktniho mysleni, dikytoje Zak schopen kriticky
usuzovat a srozumitgirargumentovatip feSeni matematickych problém

» vytvoieni mnoZzstvi matematickych nastro{pccetni operace, algoritmy,
metodyieSeni Uloh) a jejich efektivni vyuzivani,

» pochopeni slozitosti readlnéhoésa prostednictvim matematizace skdig/ch

situaci,
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» analyzovani problému a nastoleni plaegeni ¥etré odhadovani vysledk
a volby spravného postupu kiegeni daného problému,&evani spravnosti
vysledku,

e uzivani matematického jazyka, grafického zapisu ymbsk struiné
a vystizre

» rozvijeni kooperaceipieSeni problémovych a aplikovanych ulohézrieho
Zivota a nasledné pouzigSeni probléiinv praxi,

» utvaeni sebetivéry ve vlastni schopnostifiphledani moznosti pro U&gné
reSeni uloh. (X&bek, Tupy, 2005)

Na 1. stupni zékladnich Skol je wélvaci obor Matematika a jeji aplikace réteoh
naétyii tematické okruhy. V tematickém okruttlisla a pdéetni operace se zackiuosvoijit
aritmetické operace (dovednostéptni operaci provést, porozéni algoritmu a porozugmi
vyznamu dané petni operace). Zaroviese Zaci ti ziskavat fizneé ¢iselné udaje pomoci
meieni, odhadovani, vygteem a zaokrouhlovanim. Tematicky okruh Zavislostztahy
a prace s daty zahrnujecité typy znén a zavislosti. Zaci se¢iirozeznavat wité zmsny
a zavislosti Bznych jewi realného Zivota ndprast a pokles, ale i to, Zze Zma mize mit
hodnotu nulovou. Konkrétni zavislosti se zaéi uycist z tabulek, diagratna grafi. Treti
tematicky okruh Geometrie v rowina v prostoru umaiuje Zakim osvojit si poznatky
0 zakladnich Utvarech a v ro¥im prostoru, které se vyskytuji vSude kolem na&i. ¢ n@fit
délku, velikost uhlu, obvod a obsah, odhadovat eoywavat. Posledni tematicky okruh
Nestandardni aplikai Glohy a problémy se prolina vSenierni predeSlymi tematickymi
okruhy. Zaci se & feSit ulohy z Bzného Zivota, logické Glohy a problémové situace.
(Jerabek, Tupy, 2005)

K jednotlivym tematickym okrulm jsou formulovany é&ekavané vystupy pro
1. i pro 2. obdobi a dan€iuvo. Pro &el této diplomové prace jsou uvedeny pouzekavané
vystupy a divo k tematickému okruhu Zavislosti, vztahy a préaaaty.

Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty:
Oc¢ekévané vystupy — 1. obdobi
JZak:

* orientuje se ¥ase, provadi jednoduchéepody jednotekasu,
* popisuje jednoduché zavislosti z praktického Ziyota

» dopliuje tabulky, schémata, posloupnassel.
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Ocekavané vystupy — 2. obdobi
Zak:

» vyhledava, shira &iti data,

» (te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

Ucivo: zavislosti a jejich vlastnosti, diagramy, grafabulky a jizdnitady."
(Jerabek, Tupy, 2005, s. 31)
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.  Empirick& ¢éast

5 Projekt empirického Setreni

V empirické casti diplomové prace je popsano vyzkumnéiesef které bylo
realizovdno na j& roku 2012. Toto vyzkumné $eni mapuje Urove matematickeé
gramotnosti u Zzak na konci 5. ronikia zakladni Skoly v konkrétnim tematickém okruhu
Zavislosti, vztahy a prace sdaty ze &lagaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
V jednotlivych kapitolach empirickéasti diplomové prace jsou popsany cile vyzkumného
Seteni, metoda shu dat pro vyzkumné Semni (didakticky test), asffeni vlastnosti
didaktického testu (realizace a vyhodnocefeidpyzkumu), realizace vlastniho vyzkumného
Seteni, formulace vyzkumnych probléma hypotéz a vyhodnoceni vyslédkyzkumného

Sefteni.

5.1 Cile vyzkumného Setieni
Cilem vyzkumného S@ni bylo zjistit, jaka je mira osvojeni matematickyznalosti
Z&ka péatych r@nika v tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a pracetydslo tedy o zjigni

zakovskych poznatkv oblasti zaklad statistiky.
Dil¢i cile vyzkumu Ize formulovat takto:

1. Vytvoiit soubor matematickych udloh, vyplyvajicich z teitledho okruhu
Zavislosti, vztahy a prace s daty, které budou wija aGekavanym vystujm
RVP ZV na konci 2. obdobi, tedy na konci 5¢niku. Opatit tyto ulohy
metodickym komeni@m.

2. Sestavit nestandardizovany didakticky test s vymZzipodmnoziny testovych
Uloh ze sestavené sbirky. Test bude slouzit jaktrojéke zjiSéni znalosti zak
na konci 2. obdobi.

3. Realizovat vyzkumné Seni v 5. réniku zakladnich Skol, vyhodnotit
a interpretovat jeho vysledky.

4. Zjistit, zda vysledky testu jsou zavislé na vybremycharakteristikach

jednotlivych respondeiita jejich klasifikaci v matematice.
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6 Metoda sk&ru dat pro vyzkumné Seteni

Jako nastroj weny ke sbru dat pro vyzkumné Seni byl pouzit didakticky test.
Didakticky test nizeme chapat jako zkouSku, ktera se orientuje nakbbpi zji&ovani
arovre zvladnuti diva u ukité skupiny osob (Chraska, 2007). JelikoZz nebylaehdakticky
test sestavovan profesionadlem a nebykladné owien, jedna se o nestandardizovany
didakticky test. Zakladnidivo zde odpovida&kavanym vystujpm z RVP ZV z tematického
okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty. Jakovéilskupina osob byli nestandardizovanému
didaktickému testu podrobeni zaci 5¢mika zakladnich Skol, tedy Zaci na konci druhého

vzdélavaciho obdobi.

6.1 Charakteristika didaktickeho testu

Didakticky test se skladal z kratkého Uvodniho doflau a Sesti matematickych
tloh, jak je #ejmé z pilohy cislo 1. V prvnicasti testu zZaci uvedli své pohlavi, znamku
Zz matematiky z posledniho vy&iéeni a oblibenostipdmeétu matematika. Dale didakticky
test obsahoval Sest uloh, které byly vybrany zd&kich webnic matematiky pro 5. &aik
zakladni Skoly a ze Standargro zakladni vzélavani, ze kterych byly do didaktického testu
pievzaty d¢ ulohy. Jak schvélenécebnice, tak Standardy pro zakladni &adani jsou
v souladu s platnym kurikulem, Ize tedici, Ze ulohy odpovidaji c@kavanym vystujm
Ramcového vz&lavaciho programu pro zakladni wkavani vzalavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace.

6.2 Charakteristika jednotlivych tloh v testu

Podle zjsobuteSeni ndizou byt rozdleny jednotlivé ulohy v didaktickém testu na
otewené ulohy se stimou odpo¥di (Ulohy 1a, 1b, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 3a, 3b, 4b54, 5b,
5c), dale na dichotomické ulohy, ve kterych testdv&aci vybiraji ze dvou alternativnich
odpowdi, spravnou maji ozda zakrouzZkovanim (Gloha 3c). V testu se vyskytigdna
uspdadaci uloha (Uloha 4a), posledni (Glatislo 6) je Uloha s vysem odpo¥di, kdy je
z nabizenyclityi moznych odposdi jen jedna spravna. (Chraska, 2007)

Pro jednotlivé dlohy je stanovena stejna &adaci oblast, tedy Matematika a jeji
aplikace, také tematicky okruh se u vSech uloh sjgdilohy spadaji svou tematikou a
obsahem do tematického okruhu Zavislosti, vztapyéae s daty, vSech Sest testovych uloh je
uréeno pro Zzaky patych &aika. Dale Ize u jednotlivych Uloh &it ocekdvané vystupy,

indikatory, matematicky obsah a zdroj.
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6.2.1 Prvniuloha

Ocekavané vystupyak vyhledava, sbira &di data.
Indikatory: Zak vybira a porovnava ze zadani Glohy data poaitetho kritéria.
Obsah:porovnavani firozenycheisel

Zdroj: (Karova, 2000, s. 8)

Zadani ulohyPan Maly se rozhodl, Ze si koupi auto&yaFORD.

ceny riznych modeii vozii FORD:
FIESTA COMFORT 263 000 K
ESCORD SELECT 361 000K
FORD TRANZIT 407 000 K
MONDEO SPECTRUM 508 000K

a) Které zuvedenych modelsi mohl pan Maly koupit, jestlize & nastadano
420 000 K?

b) Pan Maly si koupil auto, které bylo drazsi nez B00 K¢ a lacirgjSi nez 440 000 K

Jaky model auta si pan Maly koupil?
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6.2.2 Druha dloha

Ocekavané vystupy’ak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

Indikatory: Zak vyhleda v tabulce nebo diagramu poZadovarga@abrozumi vztaim

mezi nimi (nejmensi, ne{Si hodnota apod.). Zak pouziva Udajetzngch tym

diagrami (sloupcovy a kruhovy diagram bez pouziti %).

Obsah: operace &tani a oditani g@irozenychcisel, porovnavantisel, orientace na

sloupcovém diagramu

Zdroj: (Karova, 2000, s. 85)

Zadani ulohy:Ve Skole jsou od kazdéhodamku 1. stupa dwé tiidy. Paet chlapé

a dvéat v jednotlivych itidach si niZzeS pecist ze sloupkového diagramu.

a)

16

14

1

N

1

o

oo

(3}

IS

N

o

.B

dévcata
H chlapci
2.A 2 3.A 3.B 4. A 4.B 5.A 5.B

.B

1.A 1

Z diagramu zjisti:

Kolik déveat nav&vuje tridu 1. A?

b)

Do kterych fid chodi vice chlagcnez @vcat?

Kolik déti navStvuje tridu 2. A?

O kolik d&ti chodi vice do 3. B nez do 3. A?

Do které tidy chodi nejvice &i?
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6.2.3 Tretiuloha

Ocekavané vystupy’ak vyhledava, sbira &idi data.
Indikatory: Zak vybira a porovnava ze zadani tlohy data paaihelo kritéria.

Obsah:operace &tani a oditani girozenychcisel

Zdroj: (Standardy pro zakladni vddvani, 2010, s. 7)

Zadani ulohyV tabulce je uveden get divaki, ktei se Bhem uvedenychritdni prisli

podivat do prazskych kin na film Kuky se vraci.

den streda patek nedle
pocet navsevniku 490 1 509 1954

a) O kolik bylo nav&tvnika v patek vic nez veigdu?

b) Kolik navsgvnika celkem viélo film v uvedenychiiech dnech?

C) Je z udaj mozné ukit, kolik navsevnika vidélo tento film v sobotu?

ANO — NE  (zakrouzkuj pravdivou odpé&d)
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6.2.4 Ctvrta Gdloha

Ocekavané vystupy’ak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

Indikatory: Zak vyhleda v tabulce nebo diagramu poZadovargaabrozumi vztaim

mezi nimi (nejmensi, neftSi hodnota apod.).

Obsah: porovnavani firozenych c¢isel, uspeadani podle velikosti, odhad,

zaokrouhlovani

Zdroj: (Karova, 2000, s. 146)ipodni verze ulohy byla pozinéna

Zadani ulohy¥ nésledujici tabulce jsou uvedeny ceny jednotlivgotravin.

druh cena v K¢
jogurt 10,80
rohlik 2,10
chléb 22,60
tatranka 8,60

syr 32,40
balicek ryze 23,70
balicek cocky 15,30

a) Vypi$ vSechny potraviny od nejle$i8i po nejdraZsi:

b) Odhadni, kolik chlet si mizes koupit za 50 &

C) Zaokrouhli cenu tatranky na celé koruny:
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6.2.5 Patailoha

Ocekavané vystupyak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.
Indikatory: Zak doplini Gidaje doijpravené tabulky nebo diagramu.
Obsah:souadnice bod, bodovy graf, lomené&ara

Zdroj: (DiviSek, 2004, s. 98)ivodni verze ulohy byla poziména

Zadani ulohy:
a) Napi$ sowadnice vyzn&enych bod A, B, C, D.
A
B
C
D

b) Ozna body o soiadnicich E[0;5], F[5;3], G[2;2].
c) Spojlomenowarou bodyD-F—-B-C-G.

6
5 2
B
4
3 <
A
2
1 . 4
C D

0 L 2

0 1 2 3 4 5 6
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6.2.6 Sesta uloha

Ocekavané vystupyak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

Indikatory: Zak pouziva jednoduchyctgvodi jednoteksasu i praci s daty v jizdnich

fadech.

Obsah:jednotky¢asu, operace:gani girozenychcisel

Zdroj: (Standardy pro zakladni vddvani, 2010, s. 8)

Zadani ulohyNa informani tabuli o pijezdech vlak jsou tyto Udaje:

¢islo viaku

%

sner

pravidelny pijezd

zpozdni v minutach

R 144

Kolin — Praha

12:35

70

Vyber z nabidky a zakrouZkuj, v kolik hoditijpde zpoZdny vlak.

a) 19:35
b) 13:45
C) 13:35
d) 13:05
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7 Ovéreni vlastnosti didaktického testu

Pro zjistni, bude-li test spolehléy metit védomosti Zak, bylo nutné uskutait
piedvyzkum. Ten praihl na konci dubna roku 2012 na Zakladni Skole vilng vzorku
23 za4ki z5. ra&niku. Zvysledk predvyzkumu byla provedena analyza vlastnosti
jednotlivych dloh v didaktickém testu a analyzasthesti testu jako celku, &&mz blize

pojednavaji kapitoly 7.1 a 7.2.

7.1 Analyza vlastnosti testovych aloh
Po uskuténéni predvyzkumu bylo ze ziskanych dat mozné Wfai a stanovit
obtiznost testovych uloh. Pro stanoveni obtiznestiovych Uloh je mozné vypivat bul’

hodnotu obtiznost), nebo index obtiznosH.

Hodnota obtiznosti Q udava procento vSech respondené vzorku, ktd danou

tlohu zodpowdéli nesprave, nebo ji vynechali.
Pro vypa@et hodnoty obtiznosti byl uzit vzoréc= 1007;—" (2), kde
Q - hodnota obtiznosti,

n, - paet testovanych ve skupgin ktefi odpowdéli v dané uloze nespravn nebo

neodpo¥déli,

n - celkovy p@et testovanych. (Chraska, 2007)

Index obtiznosti P udava procento vSech respondere vzorku, kt& danou ulohu

zodpowdeli spravre.
Index obtiZznostP se vypgita vzorcenP = 100 - % (3), kde

P - index obtiZznosti,
ns - patet testovanych ve skuginkteri odpowedéli v dané Uloze spran

n - celkovy p@et testovanych. (Chraska, 2007)
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Vysledky gedvyzkumu jsou shrnuty v tabul¢éslo 3, ve které jsou v prvnifiddku
uvedeny poty zaka, ktefi danou ulohu zodp@déli nesprave (n,), ve druhémiadku jsou
uvedeny poty Zaka, ktefi danou uUlohu zodp@déli spravre (ns) a ve tetimradku je uveden

celkovy paet testovanych. Zcthto Gdaji byly potom vypgitany hodnota obtiZznostiQ
a index obtiznost.

Cislo

, la | 1b| 2a] 2b 2c 2d 2e| 3a 3b 3¢ 4a 4p 4c Ha bb | 5¢C 6
Glohy

Ny 2 3] 3 4 6 7 5 3| 3 5 3 1 1 7 2 3 14

Ns 21 | 20| 20| 19 17 16 18 20 20 18 20 22 22 16 21 |20 |9

n 23

Q 8,7 | 13| 13} 174 26,1 304 217 13 13 21,7 |13 43 |48W®4| 87| 13 609

P 91,3| 87| 87 82,6 73,9 696 783 87 B7 78,3 |87 955,7069,6/ 91,3 87 39,1

Tabulka 3: Hodnota obtiZznosti Q a index obtiznosti R jednotlivych testovych tloh

100

Index obtiznosti P [%]

la 1b 2a 2b 2c 2d 2e 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5¢ 6
Cislo ulohy

Graf 8: Index obtiZznostiP v %

Z grafu c¢islo 8, ktery udava index obtiznosR jednotlivych testovych udloh
v procentech, je mozné &gt, Ze nejméhnobtizné jsou Ulohy 4b a 4c. Naopak problém bude
Zakim nejspiseinit Uloha 6. Index obtiznosti se u ostatnich Gathybuje v doporteném
rozmezi dle Chrasky, 2007.

DalSi vlastnosti uloh v didaktickém testu ¢étlivost testovych uUloh Vysokou
citlivost dosahuiji ty ulohy, které G&fre reSi testované osoby s celkdepSimi wdomostmi,

v s v

naopak osoby s horSimédomostmi tyto Ulohyesi Spaté Citlivost testové tlohy udava, do

37



jaké miry dana testova uUloha zvylhoge testované osoby s lepSimédemostmi, ped
osobami s &domostmi horSimi. Citlivost jednotlivych GlohtXeme wit pomoci vypdtu
koeficientu citlivosti ULI (upper-lower-index). Prnoypatet koeficientu ULI je nutné roztit
respondenty podle dosaZzenéhaitpobodi v testu na skupinu lepSich a horSich osob. Pro

vypocet koeficientu citlivosti ULI je uzivan vzorec:

d="L"H 4y Kkde
05N

d — koeficient citlivosti ULI,
n; — paet osob z lepSi skupiny, které danou ulohu zodgdy spravrg,
ny - patet osob z horsi skupiny, které Ulotagily sprava,

N — celkovy p@et testovanych osob. (Chraska, 2007)

U uloh s hodnotou obtiznosf) v rozmezi 30-70 je zapebi, aby byl koeficient
citlivosti d alespa 0,25. U uloh s hodnotou obtiznofiv rozmezi 20-30 a 70-80 ma byt
koeficient citlivostid alespa 0,15. Jak je mozné vist z tabulky¢. 4, citlivost jednotlivych
testovych uloh se pohybuje mezi 0,17 az 0,70, ogiowuje danému rozmezi. (Chraska,
2007)

Citlivost testovych udloh v didaktickém testu ¥egvyzkumu byla vyp@tana
z hodnot uvedenych v tabuléeslo 4. V prvnitadku tabulky je uvedena hodnota obtiznQsti
dané ulohy, ve druhémiddku je uveden pet zaki z lepSi skupiny, ki¢ danou ulohu
zodpowdeéli spravre (n;) a ve tetimfadku je uveden pet zaki z horSi skupiny, ki@ tlohu
ieSili spraveé (ny). Ztchto hodnot byl poté vygitan koeficient citlivosti ULI

u jednotlivych testovych dloh.

Cislo

., la| 1b| 2a| 2b 2c 2d 29 3a 3pb 3
Ulohy

T
D
[
N
o

ic Ppba Ppb |[5¢C 6

Q 8,7| 13| 13| 17426,1(30,421,7( 13 | 13| 21,94 13 | 4,3| 4,3 30,48,7( 13| 60,9

n 12 | 12| 12| 12| 12( 14 1¢ 12 1 12 10 2 Q2 |12 |12 (12 | 7

Ny 9 8 8 7 5 4 8 8 8 6 10 10 1p 4 D 8 2

duLl |0,26(0,35(0,35(0,43f 0,61 0,79 0,17|0,35]0,35/|0,52(0,00(0,17(0,17(0,70(0,26{0,35| 0,43

Tabulka 4: Koeficient citlivosti ULI u jednotlivych t estovych Uloh
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Z grafu ¢. 9 je patrné, Ze Ulohy 2d a 5a vyzna&mozliSuji mezi zaky s lepSimi
védomostmi a mezi zaky sgomostmi horSimi. Naopak Uloha 4a mezimh skupinami
Zaki vibec nerozliSuje (Zaci slepSimi i horSimidemostmi budou v této Uloze st&jn
aspesni). (Chraska, 2007)

0,8

0,7

0,6

0,5

04 -

0,3 -

0,2 -

koeficient citlivosti d ULI

0,1 -

la 1b 2a 2b 2c 2d 2e 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5¢ 6
Cislo alohy

Graf 9: Koeficient citlivosti ULI

7.2 Analyza vlastnosti testu jako celku

7.2.1 Validita didaktického testu
Jednou ze zakladnich vlastnosti didaktického tgsteho validita neboli platnost.
U testi studijnich vysledi posuzujeme, do jaké miry se shoduje obsah testuasobsahem

vyucovani. Pro ufovani validity se v praxi neuzivaji zadné kvanivtait metody.

V nestandardizovaném testu pouzitém ptelyitéto diplomové prace byly vSechny
tlohy vybrany z tebnic matematiky pro 5. &nik zakladni Skoly. Obsah schvélenych
ucebnic je v souladu stekavanymi vystupy vzadlavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
z Ramcového vztlavaciho programu pro zakladni wiavani. Mizeme tedy fedpokladat, ze
obsah testu se shoduje s cili a obsahentomani, a tedy Ze tento nestandardizovany test ma
dobrou validitu.
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7.2.2 Reliabilita didaktického testu

Didakticky test niZzeme oznét za dostatéen¢ reliabilni, poskytuje-li spolehlivé
a presné vysledky. Stupereliability se vyjaduje pomoci koeficientu reliability. Je tadslo,
které nabyva hodnot od 0 (nespolehlivost aresmost didaktického testu) po +1 (spolehlivost
a presnost  didaktického testu)Koeficient reliability () byl vypctithin pomoci

Kuderova-Richardsonova vzorce

re = ——(1 - 288) )

SZ

k - patet Uloh v testu,

p - podil Zak ve vzorku, kté reSili ukitou tlohu v testu spra¥nzde platip = %
Ns - patet zaki, kteri urcitou tlohuiesili spravas,

n - celkovy p@et zak,

q=1-p,

s - snerodatna odchylka pro celkové vysledky #aktestu. (Chraska, 2007)

Z vyslediki predvyzkumu byla ziskdna data pro posouzeni relighdidaktického
testu, tato data byla zaznamenana do nasledujigikia V prvnimtadku tabulky je uveden
celkovy p@et zaki (n), ve druhéntadku je pdet zaki (ns), ktei feSili danou Ulohu spra¥n
dale jsou zde zaznamenany hodnobyq, tedy podil Zak ve vzorku, kté iesili, resp. niesili
danou ulohu v testu spravra v poslednich dvoiadcich tabulky je uveden celkovy dab

tloh v testuK) a snérodatna odchylka pro celkové vysledky @#aktestu §).

Cislo

. lc Ppba Ppb |[5¢C 6
Ulohy

T
D
[
N
o

la| 1b| 2a| 2b 2c 2d 29 3a 3pb 3

n 23

Ns 21] 20| 20| 19| 17| 16] 18] 20| 20| 18| 20| 22| 22| 16| 21| 20| 9

0,910,87|0,87|0,83] 0,74/0,70]0,78)0,87]0,87|0,78)0,87)0,96) 0,96)| 0,70 0,91/ 0,87 0,39

17

p
q 0,09|0,13|0,13|0,17] 0,26{0,30{0,22|0,13]0,13]0,22]0,13) 0,04] 0,04] 0,30]0,09/0,13/0,61
k
S

3,11

Tabulka 5: Reliabilita didaktického testu

Po dosazeni vSech pebnych hodnot jsme dostali koeficient reliabilify = 0,815.
Pro testovani adomosti se u didaktickych téswétSinou pozaduje koeficient reliability
minimalné 0,8 (Chraska, 2007). Vypitana hodnota d¢i o prijatelném stupni reliability,
dany didakticky test tedy iie byt povazovan za dost&te spolehlivy a pesny.
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Provedeny pedvyzkum a jeho vyhodnoceni prokazaly, Ze didaltitdst spiuje
pozadavky pro to, aby spolehdizmeiil védomosti zak primarni Skoly v otazkach elemént
statistiky. Didakticky test mohl byt tedy pouZitopwlastni empiricky vyzkum na dalSich
Skolach.
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8 Realizace vyzkumného Séeni
Na konci dubna roku 2012 préftdo pilotni Seteni na zéakladni Skole v Luzi. Po
analyzovani vlastnosti jednotlivych testovych Ublvlastnosti testu jako celku bylo mozné

zahdjit vyzkumné S&ni. Vyzkum byl realizovan v &sici kwtnu acervnu v roce 2012.

Testy jsem Zzakm zadavala osolén Zaci dany testeSili samostath bez pouziti
kalkulatoru a gebnic. Doba stanovena na vydni vSech uloh byla 30 minut, poté byly

testy Zzakm vybrany.

Jednotlivé ulohy byly ohodnocenycitym poctem bodi, za spravné ugSeni ulohy
¢islo 1 mohli Zaci ziskat 2 body, spréwyieSenda ulohaislo 2 byla ohodnocena 5 body, za
tlohy ¢islo 3, 4 a 5 mohli Zaci obdrzet vzdy maxim@Bibody, posledni Ulohé&slo 6 byla
hodnocena 1 bodem. Spraved&eni konkrétnich uloh a jejich bodové ohodnocenivedeno
v priloze ¢islo 2. Odpowdél-li Zdk na danou otazku nespr&mebo neodpadél-li vubec,
Zadny bod neziskal ani neztratil. Maximalni dosgdsatet bodi v testu byl 17 bodl

Po sesbirani vSech pebnych dat a vyhodnocenii@genych didaktickych teésbd
vSech respondeintoyly vSechny Udaje zaznamenany do tabuktnosti (viz pilohacislo 3)

pro zgehledrni a dalSi analyzu vysledkyzkumného Ségeni.

8.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumného Seééeni se Gastnili zaci patych rnika zakladnich Skol fevazre
z Pardubického kraje, jedna Skola z kraje \&ysa. Konkrétg se jednalo o Zaky¢hto osmi
zakladnich Skol: Zakladni Skola Luze, Z&kladni 8kBkose, Zakladni Skola Smetanova —
Skutet, Zakladni Skola Komenského — Skiyt&akladni Skola Javornického — Vysoké Myto,
Zakladni Skola Jiraskova — Vysoké Myto, Zakladmil&knaliezi Zavodu miru — Pardubice,

Zakladni a matska Skola Kamenice. Celkovy & respondefitbyl 276.

Pro &ely vyzkumu bylo zjisovano, jakou znamku & Zaci z matematiky na
poslednim vys&dceni, je-li matematika jejich oblibeny nebo neobiipgredn®t a poslednim
dulezitym znakem bylo to, zda je respondent divkahlapec. Pro ziskanédhto Udaj Zaci
vyplnili dotaznik (giloha cislo 1). Nasledujici grafy zobrazuji udaje, ktergplynuly

z vyzkumného Ségni.
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Graf 10: Rozdéleni zaki podle znamek z matematiky na poslednim vygdéeni

Z grafu ¢islo 10 je patrné, Ze nejvice responde(it22 Zak) bylo na poslednim

vyswedéeni, tedy v pololeti v patéitic, hodnoceno zndmkou 2. Druhou dejjSi znamkou

ziskanou na poslednim vysi¢eni byla znamka 1, tu dostalo 91 #4lZnamkou 3 bylo

ohodnoceno 45 zéka znamkou 4 zdk14. Vyzkumného S&ni se Gastnili 4 zaci, kté byli

hodnoceni znamkou 5.
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Graf 11: Rozdéleni zaki podle oblibenosti ffedmétu matematika

Graf ¢islo 11 ukazuje oblibenostigrmétu matematika u jednotlivych Zék

NejpatetnsjSi skupina (128 Zak uvedla, Ze je matematika jejich oblibenyegnet,

43



63 respondeiitpovaZzuje matematiku za neobliberfggnet, 50 Zaki nevi, zda je matematika
jejich nejoblibenjsi, oblibeny nebo neoblibenyguimét. Nejméré responderit (35 zaki)

zvolilo moznost, Ze je matematika jejich nejobligéim prednmstem.
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Graf 12: Rozdleni zaki podle pohlavi

Z grafucislo 12 je patrné, Ze zastoupeni divek a clilajgcvyzkumném souboru je
témef shodné. Vyzkumného $eni se dastnilo 137 divek a 139 chlajpc
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9 Formulace vyzkumnych problémi a hypotéz

Realizovany pedagogicky vyzku