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Uvod

V poslednich letech se ¢im dal tim cCastéji diskutuje o nartistajicim negativnim
vztahu zakd k matematice a ke geometrii, jeZ s ni Gizce souvisi. Ceska republika se jiz
nékolik let ucastni mezinarodniho Setfeni PISA, z n¢hoz vyplyva, ze Groven znalosti
¢eskych zaklti v matematice klesd. Dle mého nazoru by mél kazdy zak nabyt alespoil
zékladi matematické gramotnosti a pochopit, Ze na matematiku se dé divat i jako na védu
pro né piinosnou. Pravé tato disciplina jim umozni snaze fesit ulohy, jeZ kazdého z nich
v praktickém zivoté jist¢ neminou. Proto jsem si vybrala matematickou gramotnost jako
téma pro svou diplomovou praci, v niz se budu vénovat matematické gramotnosti zakt

5. ro¢nikid zakladnich kol se zaméfenim na geometrii.

Cilem diplomové prace je zmapovat Groven matematické gramotnosti zaki
5. ro¢nikd zakladnich Skol se zaméfenim na geometrii v roving a prostoru. Teoreticka ¢ast
si klade za cil utfidit teoretickd vychodiska diplomové préace, jimiz jsou Ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Dale ptedstavit ptistupy Kk matematickému
vzdélavani. Vymezit matematické u¢ebni tlohy a matematickou gramotnost. Poslednim
bodem teoretické Casti je definovat didakticky test. V empirické ¢asti mame stanoveno
vice dil¢ich cilii. Nejprve sestavit nestandardizovany didakticky test stanovit vyzkumné
otazky. Dale provést predvyzkum. Nasledné ovéfit vlastnosti testovych uloh, sestavit
ostry test a realizovat $etfeni na vybranych ZS. Cilem testu je vyhodnotit a interpretovat
vysledky vSech dotazovanych a také vysledky vzhledem Kk pohlavi respondentd.
K nestandardizovanému didaktickému testu se vaze dotaznikové Setieni, které bude
slouzit jako zpétna vazba zakl na didakticky test a také diky nému mizeme zodpovedet

stanovené vyzkumné otazky.

K matematice bychom méli pfistupovat tak, abychom pfi jeji vyuce zaky zaujali

a vzbudili u nich z4jem o tuto disciplinu. FrantiSek Kufina (Kufina, 2009) na celostatni
konferenci Jak ucit matematice zaky ve véku 11-15 let v fijnu 2009 uvedl: ,, Tak jako
neexistuje krdlovska cesta ke geometrii, a tak jako nejsou koldace bez prace, matematické
kompetence nelze ziskat bez matematického remesla, bez porozuméni matematice a bez
znalosti. Snazme se ucit matematiku s porozumeénim, zodpovedné a zajimave. Snazme se
presvédcit nase Zaky, ze matematika prispiva k porozuméni svétu. Snazme se vést Zaky
k tomu, aby rozpoznali ,,Co je co?, aby videli, kde jde o podvod a false a kde o skutecné

hodnoty.



Diplomova prace je ¢lenéna do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a empirické.

V prvni kapitole teoretické casti se zabyvame predstavenim Ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani, jeho cili a klicovymi kompetencemi,
jimiz ma byt kazdy zak do svého zZivota vybaven. Dale se vénujeme ucivu geometrie na
1. stupni a o¢ekavanym vystupiim V tematickém okruhu: Geometrie v rovin¢ a prostoru.
Druhé kapitola se zabyva pfistupy k matematickému vzd€lavani. Ve treti kapitole je
pozornost vénovana uéebnim twlohdm. Ctvrta kapitola pfedstavuje matematickou
gramotnost, jeji slozky a mezinarodni organizace, které provadi Setfeni zabyvajici se
matematickou gramotnosti v celosvétovém méftitku. Posledni kapitola vénuje pozornost

didaktickému testu, jeho zpracovani a hodnoceni.

row

Empiricka ¢ast se v prvni kapitole zabyva vyzkumnym Setfenim a jeho cili. Druha
kapitola vénuje pozornost charakteristice didaktického testu, dale souboru tloh pilotniho
testu a naslednému ovéfeni vlastnosti uloh pilotniho testu. Ve tfeti kapitole se vénujeme
realizaci vyzkumu, kde pomoci reliability ur¢ime spolehlivost ostrého testu. Poté
charakterizujeme vyzkumny vzorek respondentii. Ctvrta kapitola obsahuje zpracovani
a interpretaci vyzkumu, ovéfeni vyzkumnych otazek, uspésnost feseni jednotlivych tloh
Vtestu a analyzu distraktor u vybranych uloh. Zavére¢na kapitola uvadi vysledky
dotaznikového Setfeni, ve kterém zhodnotime subjektivni reflexe zakli po testu

a v neposledni fadé osobni vztah zakd k matematice a ke geometrii.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Ramcovy vzdélavaci program v CR

Vzdélavani v Ceské republice je koncipovano do dvou trovni, tdmi jsou statni
a Skolni.

Statni uroven je zastfeSena kurikularnimi dokumenty, jimiz jsou Narodni program
vzdélavani a rdmcové vzdelavaci programy. Narodni program vzdélavani neboli ,,Biléa
kniha* stanovuje zdkladni vzdélavani jako celkovy systém. Ramcové vzdélavaci
programy stanovuji zavazné ramce vzdélavani v jednotlivych etapach-predskolni,
zakladni a stfedni. Oba zminéné kurikularni dokumenty jsou v platnosti od roku 2005
a jejich kofeny miizeme nalézt v zdkoné ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim

sttednim, vys$$im odborném a jiném vzdélavani zaki. (Skolsky zakon)

Skolni tiroveii reprezentuji $kolni vzd&lavaci programy. Nezbytnym prvkem pro
tvorbu Skolnich vzdélavacich programl jednotlivych Skol je rdmcovy vzdélavaci

program, ktery udava zavazné ramce vzdélavani. (Skolsky zakon)

1.1.1 Cilové a obsahové zaméreni RVP ZV

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vychazi z propracované
strategie. Zakladni vzdélavani navazuje na etapu piedskolniho vzdélavani. Vzdélavani
pfechdzi z ptedSkolniho volngjsiho do systematického, pravidelného a povinného
vzdélavani.

Zakladni vzdélavani je zaloZeno na utvéfeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci.
Cilem je poskytnout zakiim pravdivé vSeobecné vzdélani ve vSech smérech pomoci

spravné zvolenych metod a nezbytné motivace. To vSe za vyuziti vlastnich zkuSenosti.

(RVP 2V, 2017)

1.1.2 Klicové kompetence

, Klicové kompetence predstavuji souhrn vedomosti, dovednosti, schopnosti,
postojit a hodnot duleZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.

(RVP ZV, 2017, s. 10)



Cilem vzdélavani ve vSech jeho etapach je vybavit zdky souhrnem vSech
klicovych kompetenci, které¢ budou vyuzivat po zbytek svého zivota. Zvladnuti klicovych
kompetenci je slozity proces trvajici od predSkolniho vzdélavani az po dospélost. Klicové
kompetence jsou v provazaném systému, jenz se neustale navzajem prolinaji. (RVP ZV
2017)

Funkce kompetenci je vSestranna. ,, Lze je ziskat vZdy jen jako vysledek celkového
procesu vzdélavani. Proto k jejich utvareni a rozvijeni musi smérovat a prispivat veskery

vzdélavaci obsah i aktivity a ¢innosti, které ve skole probihaji. “ (RVP ZV, 2017, s. 10)
V obdobi zakladniho vzdélavani jsou za klicové kompetence povazovany:

e kompetence k uceni,

e kompetence k feSeni problémd,

e kompetence komunikativni,

e kompetence socialni a personalni,
e kompetence obcanské,

e kompetence pracovni. (RVP 2V, 2017, s. 10)

Obsah zakladniho vzdélavani je v Ramcovém vzdélavacim programu rozdélen do téchto

deviti vzdélavacich oblasti:

e Jazyk a jazykova komunikace,

e Matematika a jeji aplikace,

e Informacni a komunikacni technologie,
e Clovék a jeho svét,

e Clovek a spole¢nost,

e Clovék a piiroda,

e Uméni a kultura,

o Clovék a zdravi,

e (lovek a svét prace.

Kazdd ze zminénych vzdé€lavacich oblasti ma systematicky ucelenou
charakteristiku. V 1tvodu jednotlivych oblasti se seznamujeme s charakteristikou
vzdélavaci oblasti, cilovym zaméfenim, vzdélavacim obsahem, o¢ekdvanymi vystupy,

ucivem, standardy a s minimalni doporu¢enou urovni pro upravy ocekavanych vystupt



v ramci podpirnych opatieni. (RVP ZV, 2017 s. 14) ,, Vzdélavaci obsah jednotlivych
vzdélavacich oborii Skola rozcleni v SVP do vyucovacich predmétii a rozpracuje,

pripadné doplni v ucebnich osnovach tak, aby bylo zaruceno smerovani k rozvoji

klicovych kompetenci. *“ (RVP ZV, 2017, s. 15)

1.1.3 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

vvvvvv

v systému vzdélavani. Matematika se vyuCuje v provazanosti s praxi. Je zaméfena na
realné situace, aktivni ¢innosti z4ka, které jsou pro ného v b&Zném Zivoté piirozené. Zaci
si v prub&hu vzdélavaci oblasti osvojuji postupy, algoritmy, terminologii, symboliku
a moznosti jejich vyuziti. Matematika poskytuje zaktim znalosti dilezité pro cely jejich
zivot. Rozvijeni této oblasti se odehrava jiz v zakladnim stupni vzdélani, dale na stiednim

stupni vzdélani az po vysokoskolské vzdélavani. (RVP ZV, 2016, str. 30)

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je roz¢lenéna na ¢tyii tematické okruhy:

e Cisla a podetni operace. V této oblasti sméfujeme Zéka k ziskavani dovednosti
provadeét jednoduché operace, algoritmy a porozumét jim,

e Zavislosti, vztahy a prace s daty. Zak se v tomto okruhu setkdva se zménami
a zéavislostmi. Ty dale zkouma na zéklad¢ diagramu, tabulek a grafi,

e Geometrie v roviné a Vv prostoru. Cilem oblasti je zdky seznamit se zakladnimi
geometrickymi utvary, aby je zaci byli schopni odliSovat od ostatnich, hledat
podobnosti a ptiklady v b&zném realném Zivots. Cinnostmi, jeZ se zak uéi, jsou:
meéfeni délky a velikosti tthlu, obsah obvod, porovnavani a odhadovani,

e Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. Jde o oblast vyuZzivajici logického
mySleni zaka, jakoz to hlavniho prostiedku ziskdvani spravnych postupti
a vysledkll. NezaleZi zde na matematickych znalostech a schopnostech. ObtiZnost
uloh je zavisld na rozumové vyspélosti kazdého zaka. Okruh nestandardni
aplikac¢ni ulohy a problémy by mél prostupovat prvnimi tfemi tematickymi

okruhy. (RVP 2V 2017, s. 30)

Cilovym zamétfenim ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je podle RVP ZV

utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci vedoucich zaka k:
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1.14

rozvijeni zékladnich pamétnich operaci diky (numera¢nim vypocétim a s tim
spojenymi matematickymi algoritmy a vzorci),

vyuzivani znalosti a dovednosti v realném Zivot¢ a prakticky je pouzivat —odhady,
méfeni a porovnavani vzdalenosti a velikost, orientace,

pouzivani a postupnému rozvoji abstraktnich pfedstav a s tim spojenym exaktnim
myslenim (vyuzivani matematickych pojmi a vztahii mezi nimi),

rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému mysleni a ke
srozumitelné argumentaci,

vytvafeni zdsoby matematickych néstroji (pocetnich operaci, algoritmi, metod
feSeni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu,
vnimani slozitosti redlného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci redlnych situaci),

provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkl, volbé
spravného postupu k vyfeSeni problému a vyhodnocovéni spravnosti vysledku
vzhledem k podminkam ulohy nebo problému, pfesnému a stru¢nému vyjadirovani
uzivanim matematického jazyka vcetné symboliky, provadénim rozborii a zapist
pii feSeni uloh a ke zdokonalovani grafického projevu,

rozvijeni spoluprace pii feSeni problémovych a aplikovanych tloh vyjadiujicich
situace z bézného Zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feSeni v praxi;
k poznavani moZnosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét riznymi
zpusoby,

rozvijeni divéry ve vlastni schopnosti a moZnosti pfi feSeni uloh, k soustavné
sebekontrole pifi kazdém kroku postupu feSeni, k rozvijeni systematicnosti,
vytrvalosti a presnosti, k vytvaieni dovednosti vyslovovat hypotézy na zakladé
zkuSenosti nebo pokusu a k jejich ovéfovani nebo vyvraceni pomoci protiptikladu.

(RVP 2V, 2017, s. 30-31)

U¢ivo geometrie na 1. stupni ZS

Ucivo geometrie na 1. stupni byvé zpravidla rozdéleno do dvou obdobi. Prvni

obdobi stanovuje tfi zavazné vystupy viz podkapitola 1.1.5 Ocekavané vystupy

v tematickém okruhu Geometrie v roviné a prostoru. V prvnim obdobi se nepozaduje po

zacich presna terminologie. Mohou se uzivat slova, které jsou zakiim bliz8i. Nezbytnym

prvkem je multisenzoricky pfistup slouzici k efektivnimu uceni. Dale vyuZivani
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manipulativnich ¢innosti, rdznych forem prace a konkrétnich zkuSenosti s geometrii
rovinnou a prostorovou v realném sveété. Praci s rysovacimi pomuickami je mozné zaclenit

az do druhého obdobi prvniho stupné.

V ramci druhého obdobi nadéle upiednostiiujeme manipulativni ¢innosti slouzici
napiiklad k objevovani vlastnosti geometrickych utvarti. Zaci pracuji se &tvercovou siti,
ktera ptiblizuje rovinnou geometrii. V prostorové geometrii se znalosti prohlubuji, opét
za vyuziti konkrétnich Cinnosti a predstav. Dale je v tomto obdobi vhodné zacit
s rysovanim a konstrukénimi ulohami. Zde zak vyuziva spravné terminologie a platné
znacky Skolské matematiky, coz vede ke spravnému uzivani v dal$im stupni vzdélavani.

(Kupc¢akova, 2005, s. 72-73)

1.1.5 Ocekavané vystupy v tematickém okruhu Geometrie v roviné
a v prostoru

Ocekéavané vystupy jsou presné formulovany v RVP ZV ve vzdélavacim oboru

Matematika a jeji aplikace.

1. OBDOBI (1. - 3. ROCNIK):
7ZAK
e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné ttvary a jednoducha
télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
e porovnava velikost uvarti méti a odhaduje délky usecky
e rozezna a modeluje jednoduché soumérné Utvary v roviné
Minimalni doporucena uroveil pro Upravy ocekavanych vystupti v ramci podpirnych
opatieni:
7ZAK
e pozna a pojmenuje zdkladni geometrické tvary a umi je graficky znazornit
e rozezna piimku a usecku, narysuje je a vi, jak se oznacuji

e pouziva pravitko
2. OBDOBI (4. — 5. ROCNIK)

ZAK

12



e narysuje a zndzorni zdkladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici); uzivé jednoduché konstrukce

o graficky scCitd a od¢ita tisecky; uréi délku lomené Cary, obvod mnohothelniku
sectenim délek jeho stran

e sestroji rovnobézky a kolmice

e urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu

e ve Ctvercové siti rozpozna a znazorni jednoduché osové soumérné utvary

a prekladanim papiru ur¢i osu soumeérnosti utvaru

Minimélni doporucend uroven pro upravy ocekévanych vystupi v rdmci podplrnych

opatieni:

e znazorni, narysuje a oznaci zékladni rovinné utvary

e m¢ii a porovnava délku tisecky

e vypocita obvod mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran
e sestroji rovnobézky a kolmice

e urci osu soumeérnosti prekladanim papiru

e poznd zakladni télesa
Konkrétni u€ivo tematického okruhu Geometrie v roving a v prostoru:

e zakladni Gtvary v roviné — lomena ¢ara, ptimka, poloptfimka, usecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojihelnik, kruh, c¢tyfahelnik, mnohothelnik

e zakladni Gtvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuZzel, vélec

e dé¢lka usecCky; jednotky délky a jejich prevody

e 0bvod a obsah obrazce

e vzijemnd poloha dvou piimek v roviné

e osove¢ soumérné utvary (RVP ZV, 2017, s. 33-34)
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Ocekavané vystupy zaku ve 2. obdobi v tematickém okruhu: Geometrie v roviné

a v prostoru jsou blize konkretizovany v indikatorech ocekdvanych vystupt tab. €. 1.

Ocekavany M-5-3-01 Zak narysuje a znazorni zékladni rovinné utvary
vystup (¢tverec, obdélnik, trojihelnik a kruznice); uziva jednoduché
konstrukce
Indikatory 1. 7zék rozeznd zakladni rovinné ttvary (kruh, ¢tverec,
obdélnik, trojihelnik a kruznice) nezavisle na jejich
natoc¢eni, velikosti nebo oznaceni
2. 74k urci rovinné utvary pomoci poctu vrcholil a stran,
rovnobéznosti a kolmosti stran
3. zak vyuziva zakladni pojmy a znacky uzivané v rovinné
geometrii (Cary: kiiva, lomend, piima; bod, usecka,
poloptimka, ptimka, prisecik, rovnobézky, kolmice)
4. 7ék rozpozna jednoducha telesa (krychle, kvadr, valec)
a ur¢i na nich zékladni rovinné utvary
5. zak narysuje kruznici s danym polomérem
6. zak narysuje obecny trojuhelnik nebo trojuhelnik se tremi
zadanymi délkami stran
7. zéak narysuje Ctverec a obdélnik s uzitim konstrukce
rovnobézek a kolmic
8. zak dodrzuje zasady rysovani
Ocekavany M-5-3-02 Zak s¢ita a odgita graficky usecky; uréi délku lomené
vystup ¢ary, obvod mnohouhelniku sec¢tenim délek jeho stran
Indikatory 1. Z7&k rozliSuje obvod a obsah rovinného uUtvaru
2. zak urci s pomoci ¢tvercove sité nebo mérenim obvod
rovinného Utvaru (trojuhelniku, ¢tyithelniku,
mnohotuhelniku)
3. zak graficky s¢ita, od¢ita a porovnava usecky
4. 7é&k urci délku lomené ¢ary graficky i méfenim
5. 74k prevadi jednotky: kilometry na metry, metry na
centimetry, centimetry na milimetry
Ocekavany M-5-3-03 Zak sestroji rovnob&zky a kolmice
vystup
Indikatory 1. Zak vyhleda dvojice kolmic a rovnobézek ve ¢tvercové
siti
2. 7k nalrtne a narysuje kolmici a rovnobézku
Ocekavany M-5-3-04 Zak ur&i obsah obrazce pomoci &tvercové sité a uziva
vystup zakladni jednotky obsahu
Indikatory 1. Z&k ur¢i pomoci ¢tvercové sité€ obsah rovinného utvaru,
ktery lze slozit ze ¢tverct a obdélnikti
2. zak pouziva zékladni jednotky obsahu (cm2, m2, km?2)
bez vz4jemného prevadéni
Ocekavany M-5-3-05 Zak rozpozné a znazorni ve tvercové siti jednoduché
vystup osove soumérné Utvary a urci osu soumernosti ttvaru
prekladanim papiru
Indikatory 1. 74k pozna osov€ soumérné Utvary (i v redlném zivot¢)

14




\ | 2. zak urci prekladdnim papiru osu soumérnosti utvaru
Tabulka 1: Indikatory ocekavanych vystupti 2. obdobi (Kupéakova, 2005, s. 73-74)

1.2 Pristupy k matematickému vyucovani

1.2.1 Transmisivni pFistup

Transmisivni pfistup je podle Molnara, Schubertové, Vainka (2008) ve
vyucovacim procesu orientovan na predavani konecnych informaci od ucitele smérem
k Zaktim, ti jsou v roli posluchaci. Nezaméfuje se primarné na osobnost zaka, ale hlavné
na jeho vykon ve vyu€ovacim procesu. Jde zejména o to, aby se zak ziskané informace
naucil a osvojil si je. ,, Ve skole nam ovsem nékdy bohuzel staci tento ,,odraz “ u zkousky,
jsme spokojeni, kdyz student reprodukuje to, co mu ucitel rekl nebo co si bez hlubsiho

porozumeni precetl. “ (Hejny, Kufina, 2001, s. 83)

1.2.2 Konstruktivisticky pristup

., Zakladnim ukolem ucitele je motivovat zZdky k aktivité. To se miize dit mnoha

problémy...“ (Hejny, Kufina, 2001, s. 159)

V konstruktivistickém pojeti vyuky je pozornost soustfedéna na aktivni ¢innost
zéka. Ucitel poskytuje a zaruCuje zakim co nejvétSi moznost jejich individualniho
rozvoje. V disledku konstruktivistické vyuky se z uéitele stava koordinator, ktery dohlizi
na optimalni podminky rozvoje jednotlivych zaki. Pfi této vyuce je vhodné co nejvice

zaky aktivizovat. (Smidl 2015)

1.3 Matematické ulohy

,, Ucebni ulohu miizeme vymezit jako kazdou situaci, podnécujici resitele (Zdaka)
k uvédomelé cinnosti, ktera smeruje k dosazeni stanoveného ucebniho cile.” (Novak

1999, s. 43)

Matematické ulohy se vyuzivaji ve vSech Castech vyucovaci jednotky. Ucitel
miiZe vyuZit matematickou tilohu k motivaci zaki a k jejich upoutani pro vyuku. Uloha
muze dale slouzit k vykladu nového uciva — pti cemz interpretuje nové ucivo ¢i pojem.
Pokud je uloha vyuzita jako néstroj k vykladu nového uciva, musi ucitel volit adekvatni
ulohy, které budou pro zaky jednoznacné formulované. Nasledné miize byt vyuzita pro

aplikaci a procviceni ziskanych informaci. ,, Tato funkce matematicky uloh poskytuje
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zakiam prilezitost pokouset se aplikovat osvojené védomosti a dovednosti, pokouset se
o ,,matematické objevy*, tvurci aktivitu.” (Novak, Stopenova 1993, s. 7) Poslednim
vyznamem matematické ulohy ve vyuCovani je diagnostika Zakova vykonu ve

vyucovacim procesu. (Novak, Stopenova 1993)

Matematické ulohy se tfidi podle ruznych hledisek. Novak, Stopenova (1993)
uvadéji nasledujici:

e odborné predmétové kritérium cleni matematické ulohy na (aritmetické,
geometrické a algebraické),

e kognitivni narocnost uplatiiuje (pamétnou reprodukci poznatkd, jednoduché
myslenkové operace, slozitéjsi myslenkové operace, tvotivé mysleni),

e zpusob jazykové vyjadreni déli matematické tlohy na (tlohu formou pokynu
a na ulohu formou dotazu),

e charakter poZzadavku na ieSeni definuje ulohy (urcovaci, existen¢ni
a dikazové),

e povaha objektii, jeZ v loze vystupuji rozliSuje Ulohy (Cist¢ matematické

a slovni tlohy).

Toto tfidéni pomaha ucitelim vyuzit matematické ulohy ke stanoveni operacni

kvality a k vytvareni matematické ulohy podle vlastnich naroku k didaktickému zaméru.

Matematické tlohy mizeme déle rozdélit na:

e standardni ulohy vyuZivaji pii jejich feSeni zpravidla zndmy algoritmus nebo
postup,

e nestandardni tlohy jsou zaloZeny na heuristickém feeni. Zak hled4 a objevuje
rizné moznosti feSeni ulohy, za pomoci nestandardnich postupt. (Novak,

Stopenova 1993)

1.3.1 Nestandardni ilohy v matematickém vyucovani

., K vyreseni nestandardni iilohy znamé postupy a algoritmy nestact. Zdak musi resit
matematicky problém, hledat a objevovat (heuristika) metodu, postup reseni, protoze jeho

dosavadni zkusenost resent uilohy neumoznuje. “ (Novak, Stopenova 1993, s. 11)

Nestandardni ulohy mohou slouzit jako motivace pro zaky. Pfedkladaji zajimavé

grafické znazornéni a situace z redlnych zkusenosti zéka. Vyuzivat je mizeme i jako
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rozs§ifeni pti hodiné matematiky, ¢i vyuzit tento typ uloh jako domaci cviceni. (Sbirka

nestandardnich uloh 2012)

1.3.2 Slovni tlohy

Slovni ulohy provézeji zaky celym matematickym ucivem jiZ na 1. stupni
zékladnich Skol. Ucitel je v hodindch matematiky mize opét vyuzit se zamérem

motiva¢nim, poznavacim, procvic¢ovacim a diagnostickym. (Novak, Stopenova 1993)

1.3.3 Jednoduché slovni ulohy

,Jednoduchd slovni uloha se 7esSi jednim pocetnim vykonem. Obvykle je
Vv jednoduché slovni iiloze vyjdadiena redlnd situace se dvéema znamymi udaji. Otdzka

ulohy je zamérena na urceni neznamého udaje, ktery je s udaji danymi v urcitém vztahu.

(Novak 1999, s. 48)

Novak (1999) déli jednoduché slovni ulohy podle pocetniho vykonu potiebného k feseni

ulohy nasledovné:

e scitani: urceni souctu, zvétseni Cisla o nekolik jednotek,

e odcitani: urCeni rozdilu, zmenSeni ¢isla o nékolik jednotek, porovnavani
rozdilem,

e nasobeni: urceni souctu stejnych scitancti, zvétseni ¢isla nékolikrat, urceni poctu
uspofadanych dvojic,

e déleni: déleni (rozd€lovani) na stejné ¢asti, déleni podle obsahu, zmenseni ¢isla

nékolikrat, porovnani podilem. (Novak 1999, s. 48-49)

1.3.4 Slozené slovni ulohy

,,SloZena slovni uloha vyzaduje k reseni alespon dva pocetni vykony, které ovsem
nemuseji byt riuzné. Kazdy pocetni vykon resi jednu ulohu jednoduchou. Lze tedy sloZzenou
slovni ulohu ,,rozlozZit" na nékolik jednoduchych slovnich uloh.* (Novak, Stopenova
1993, s. 18) Tento typ uloh je velmi pestry, mize zakim ztvarnovat rizné realné situace.

(Blazkova, Matouskova, Vaiurova 2002)
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1.3.5 ReSeni slovnich tloh

Blazkova, Matouskova, Vanurova (2002) uvadéji zakladni kroky k Gspésnému

feSeni slovnich uloh:

e porozuméni textu (pochopeni predmétu otazky),

e rozbor-analyza podminek ve vztahu k otazce tlohy (sledovani zadanych
podminek, vztahu mezi nimi a hledani toho, co maji zéaci vypocitat),

e matematizace realné situace vyjadrené textem tlohy (zaznamenani zadani
ulohy formou matematického zapisu),

e provedeni odhadu vysledku (za pomoci zaokrouhlovani),

e ieSeni matematické ulohy (za vyuziti algoritmu),

e zkousSka spravnosti (pro ovéteni feseni),

e odpovéd na otazku slovni ulohy (formulace odpovédi). (Blazkova, Matouskova,

Vancurova 2002, s. 6-13)

1.4 Matematicka gramotnost

Velka c¢ast populace si pod pojmem ,,gramotnost ptedstavuje schopnost cist
a psat. (Rabusicova 2002, s. 15) Ovsem s postupnym rozvojem vzdélavani po celém svéte
se tento pojem rozsifil i pro jiné obory vzdélavani. Naptiklad mizeme mluvit o funkéni,
Ctenaiské, zdravotni, socialni aj. gramotnosti. V nasledujici podkapitole se pokusime

predstavit matematickou gramotnost.

1.4.1 Definice matematické gramotnosti

~Matematickda gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou
hraje matematika ve svete, délat dobre podlozené visudky a proniknout do matematiky
tak, aby splnovala jeho Zivotni potieby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého
obcana.* (Fryzkova, Potuznikova, Tomasek 2006, s. 7) Pedagogicky slovnik (Pricha
a kol., 2009, s. 147) definuji matematickou gramotnost jako ,,,schopnost jednotlivce
identifikovat a pochopit postaveni, které matematika ve svété ma. Délat dobre podlozené
matematické soudy a zabyvat se matematikou takovym zpusobem, jakym bude
uskutecniovat potreby jak soucasného, tak budouciho Zivota jednotlivce jako

konstruktivniho, zainteresovaného a premyslivého obcana. *
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Dutlezité pro matematickou gramotnost je zptsobilost vyuzivat matematickych
schopnosti na riiznych turovnich, a to vyuzitim standardnich matematickych operaci. Dale
matematickym myslenim a chapanim. (OECD PISA, 2000, s. 5) Strakova (2002, s. 11)
pfedstavuje matematickou gramotnost jako ,,schopnost rozpoznat a pochopit
matematické problémy, zabyvat Se jimi a vyuzivat matematiku v soukromém Zivote,

v zaméstnani a ve spolecnosti pratel a pribuznych jako konstruktivni, zainteresovany

v 139 K 4 v [
a premyslivy obcan.

Matematickd gramotnost neni jen schopnost, kterou ¢lovék ve svém Zzivoté ma,
nebo nemdi. Pomoci vyzkumnych Setfeni se snazime najit rozdily mezi Urovni
matematické gramotnosti ur€ité skupiny lidi a nasledné cestu Kk jejimu zlepSeni.

(OECD.org 2010)

Po prostudovani jednotlivych definic zabyvajicich se matematickou gramotnosti
uvadime nasledujici. Pohlizi na problematiku z jiného uhlu. ,, Matematickou gramotnosti
na urovni n-té tridy k-tého stupné Skoly rozumime schopnost porozumét matematickému
textu (Slovnimu, symbolickému nebo obrdzkovému), schopnost vybavovat si potiebné
matematické pojmy, postupy a teorie a dovednost resit ulohy, které nemaji problémovy
charakter. K reseni uloh problémového charakteru je treba urcita mira tvorivosti, ktera
predstavuje vySsi uroven matematické gramotnosti. Tato uroven patrné nemize byt
pozadovdana od celé populace. Zdikladni matematické gramotnosti by ovsem mél

dosahnout kazdy absolvent prislusného typu skoly.” (Kufina 2007, s. 41)

1.4.2 Slozky matematické gramotnosti

(Némcikova, et al., 2011) uvadi tfi slozky matematické gramotnosti:

1) situace a kontexty, do kterych se fadi problémy, které zaci fesi diky aplikaci dosud
ziskanych védomosti a dovednosti, dale také uplatiiovani a pouzivani matematiky
v realnych situaci kazdodenniho zivota,

2) kompetence, vyuzivané pii feSeni problému:

e matematické uvazovani (obsahuje schopnost klast otdzky, které jsou typické pro
matematiku a znat na né¢ mozné odpovédi, dale také operovat s matematickymi
pojmy a chépat je),

e matematickd argumentace (zpusobilost vytvaret a posuzovat matematické

argumenty, cit pro heuristiku),
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3)

1.4.3

matematickd komunikace (obsahuje schopnost rozumét matematickym sdélenim,
pisemnym i ustnim, a déale schopnost vyjadfovat se jasn¢ a srozumitelné
k matematickym otazkédm a problémiim),

modelovani (zahrnuje zpisobilost porozumét matematickym modeltiim redlnych
situaci, vyhodnotit je kritickym myS$lenim a ziskané vysledky ovéfit),
vymezovani problému a jejich feSeni (obsahuje schopnost identifikovat a nalezité
formulovat matematické problémy a dokazat je vytesit rozlicnymi zplisoby),
uzivani matematického jazyka (jde o schopnost rozlisit rizné formy reprezentace
matematickych objektl a situaci; dekddovat a interpretovat symbolicky a formalni
jazyk, schopnost pracovat s riznymi vyrazy, které obsahuji symboly),

uzivani pomucek a nastroju (informovanost o pomuckach a nastrojich diky kterym
muzeme zlepSit matematické Cinnosti a optimdln¢ je uplatiovat
s védomim jejich hranic moznosti),

matematicky obsah, ktery je formovan strukturami a pojmy, nutny k formulaci
matematickych podstat problémt. Matematicky obsah se dale ¢leni na oblasti:
kvantita (jde o vyznam ¢&isel, jejich rtizné reprezentace a operace, piedstava
velikosti ¢isel, pocitani zpaméti, odhady a mira),

prostor a tvary (orientaci v prostoru, rovinné a prostorové Utvary, jejich metrické
a polohové vlastnosti, konstrukce a zobrazovani Gtvard a geometrickd zobrazeni),
zména a vztahy (tato oblast pojedndva o zavislostech, proménnych, zakladni
typech funkci, rovnice a nerovnice, ekvivalenci, d€litelnost, inkluzi a vyjadieni
vztahll symboly, grafy a tabulkou),

neurcitost (sbér dat, analyza dat, prezentace a zndzornovani dat, pravdépodobnost

a kombinatorika, vyvozovani zavéra). (Némcikova, et al., 2011, s. 6-7)

Mezinarodni Setieni PISA

Zkratka projektu PISA je vytvotena ze zacate¢nich pismen celého ndzvu projektu

(Programme for International Student Assessment). Tento vyzkum zastit'uje mezinarodni

Organizace pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj (OECD). Vyzkum se zaméfuje na

ziskavani a hodnoceni dovednosti a znalosti patnactiletych z4kl, které maji podstatny

vyznam pro jejich budouci uplatnéni v zivoté. Jadro tohoto Setfeni je utvareno tfemi

stéZejnimi oblastmi: ¢tendiskou, matematickou a pfirodovédnou gramotnosti. Pfednosti

vyzkumu je vzdjemnd spoluprace zucastnénych zemi OECD pfi vytvafeni odbornych
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metod hodnoceni zakl zalozenych na redlnych situacich. Tyto metody jsou pro vSechny

zem¢ objektivni a validni. (OECD PISA, 2000, s. 3)

Setteni je uskute&iovano od roku 2000, poté opakovano kazdé tii roky. V ramci
jednotlivych cykla se testovani zaméfuje ze dvou tietin na jednu z gramotnosti hloubgji.
(OECD PISA, 2000, s. 3) V Ceské republice uskutediiuje Setieni PISA Ceska $kolni
inspekce. Aktualné dostupné vysledky z roku 2012 stanovuji pramérné ohodnoceni zaku
ze zemi OECD na 494 boda. Obrazek ¢. 1 ukazuje prumérné vysledky zaki ze zemi
OECD. Ceska republika s vysledkem 499 bodi je t&sné nad pramérem $kaly PISA.
Nejlepsi vysledky zaznamenali Z4ci z Sanghaje s 613 body. Naopak nejhorsi vysledek
patii zakim z Peru s pouhymi 368 body. (Paleckova, Tomasek a kol., 2013)

Posledni sbér dat probehl na jate roku 2018. Tato etapa byla zamétena z vetsi ¢asti
na &tenafskou gramotnost. Zucastnilo se 330 $kol a 7000 zakd. (Ceska $kolni inspekce,

PISA [online])
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Sanghaj (Cina)
Singapur
Hongkong (Cina)
Tchaj-wan (Cina)
Korejska republika
Macao (Cina)
Japonsko
Lichtenstejnsko
Svycarsko
Nizozemsko
Estonsko
Finsko
Kanada
Polsko
Belgie
Némecko
Vietnam
Rakousko
Australie
Irsko
Slovinsko
Dansko
Novy Zéland

Ceska republika 499
Francie
Velka Britanie
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Lotyssko
Lucembursko
Norsko
Portugalsko
Italie
Spanélsko
Ruska federace
Slovensko
USA
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Svédsko
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Chorvatsko
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Recko
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Kypr
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Spojené Arabské Emiraty
Kazachstan
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Mexiko
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Indonésie
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Obrazek 1: PISA 2012 — Matematicka gramotnost, praimérny vysledek
ze zemi OECD (Paleckova, Tomasek a kol. 2013, s. 16)

N

2



1.4.4 Mezinarodni Setieni TIMSS

Vyzkumny projekt TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) je aktivitou Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledki vzdélavani 1IEA,
TIMSS se specializuje na zjistovani a srovnavani urovné védomosti a dovednosti zaki
4. a 8. ro¢nik1, na arovni zakladniho vzdélavani v oblastech matematiky a ptirodnich véd.
Projekt je realizovan od roku 1995 ve ¢tytletych cyklech (1995, 1999, 2007, 2011 a 2015).
Jak je mozné si viimnout, Ceska republika se netcastnila Setfeni v roce 2003. Ovsem
1 bez této ucasti mame moznost srovnani vysledkil za poslednich dvacet let. (Tomasek,

etal., 2016)

Hlavnim zdmérem Setfeni je ziskavani informaci o dosazené urovni testovanych
zakl v oblasti matematiky a pfirodnich véd ve vSech zucastnénych zemi v projektu.
Zpracované informace jsou dilezitym indikatorem tirovné vzdélavani v Ceské republice
pro Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy. Ceské §kolni inspekce umistuje na své
webové stranky vysledky Setfeni, ndrodni zpravy ¢i uvolnéné ulohy TIMSS. Tyto
dokumenty sméfuji i k Siroké verejnosti, ktera mize vyuzit didakticky potencial k vlastni

potiebé a podpote dalSiho vzdélavani. (Janouskova, et al., 2017)

Vysledky projektu TIMSS v oblasti matematika, pro zaky 4. ro¢nikii mtzeme
sledovat v nasledujici tabulce ¢. 2, kde mizeme porovnat jednotlivé zemé S jejich
vysledky za uplynulych dvacet let. Jak je mozné si viimnout, Ceska republika se
netcastnila vyzkumného Setieni v roce 2003. Z tabulky miizeme dale vycist, Ze vétSina
zemi se v pribéhu let zlepSovala. NejvyraznéjSiho zlepSeni v primérném vysledku
obsadilo Portugalsko. Ve srovnani srokem 1995 a rokem 2015 Ccinil nartst
u portugalskych zaka 0 99 bodl. Naopak u ¢eskych zakl 4. ro¢nikl primérny vysledek

v matematice klesal. Rozdil mezi rokem 1995 a 2015 je minus 13 bodu.
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(TIMSS 2015 - matematika, 4. roénik)

e Rozdil Primérny vysledek v matematice
1995-2015| 2015 2011 2007 2003 1995
Portugalsko 99 541 A | 532 A 442
Anglie 62 546 A | 542 A | 541 A | 531 A 484
Slovinsko 58 520 A | 513 A | 502 A | 479 A 462
Kypr 48 523 A | — — 510 A 475
Singapur 28 618 A | 606 A | 599 594 590
Korejska republika 27 608 A | 605 A | — — 581
Japonsko 26 593 A | 585 A | 568 565 567
Irsko 24 547 A | 527 — — 523
Austrilie 22 517 A | 516 A | 516 A | 499 495
Novy Zéland 22 491 A | 486 A | 492 A | 493 A 469
USA 21 539 A | 541 A | 529 A | 518 518
Norsko (4)* 17 493 A | 495 A | 473 451 v 476
Madarsko 8 529 515 510 v | 529 521
Ceska republika -13 528 v | 511 v | 48 v | — 541
Nizozemsko -19 530 ¥ | 540 ¥ | 535 ¥ | 540 v 549

Zemé jsou razeny sestupné podle rozdilu ve vysledcich v letech 1995 a 2015.

Prdmérny vysledek zemé je
A statisticky vyznamné lepéi ne? jeji vysledek v roce 1995
¥ statisticky vyznamné hordi ne jeji vysledek v roce 1995

Tabulka 2: Porovnani vysledktt TIMSS za poslednich 20 let (Tomasek, Basl, Janouskova 2016, s. 10)

1.4.5 Porovnani vyzkumnych Setieni PISA a TIMSS

Primarnim tcelem vyzkumného Setieni PISA je hodnoceni toho, do jaké miry jsou
Zaci na konci povinné Skolni dochazky schopni aplikovat své dosud ziskané znalosti do
realnych situaci. Nasledné také to, jak jsou zaci vybaveni témito schopnostmi pro sviij
budouci Zivot. Setfeni PISA klade vzdy v jednom ze svych cykla vétsi diraz na jednu ze
zkoumanych oblasti (¢tenarska, matematicka a ptirodovédna). Naopak vyzkumné Setieni
TIMSS se soustfed’uje na hodnoceni znalosti a dovednosti zaki 4. a 8. tfid zakladni Skoly
s dirazem na vzdélavaci programy zucastnénych zemi. Pomoci vyzkumu TIMSS
ziskavame informace o postojich studentli, o ucebnich osnovach, aktivitich ve tfidé
a postoju uciteld. TIMSS se od vyzkumu PISA 1i8§i zaméfenim zkoumané problematiky,
ktera se vénuje matematice a ptirodnim védam. Ziskané vysledky z obou Setieni poskytuji
$kolam a ugitelim komparaci s globalni analyzou vysledki. Skoly mohou zvazit rtizna
doporuceni, vedouci ke zlepSeni vysledkli zaki ve zkoumanych oblastech. Teorii obou
Setieni je poskytnuti mezindrodnich informaci o vykonech zaki zi¢astnénych zemi, tak,
aby byly informace vyuzity ke zvySovani vzdé€lavacich standardd. (Cambridge
Assessment 2017)
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1.5 Didakticky test

Didakticky test slouzi k meéfeni védomosti a dovednosti zakti rGzného
stupné¢ vzdélavani. Z objektivnich informaci, které diky testu ziskame, se
z didaktického testu stava kvalitni nastroj zjistovani vysledk vzd€lavani. (Chréska,
1999, s. 7-8) Podle (Chraska, 2007, s. 184) se jedna o typ zkousky, kterd se zamétuje na

objektivni zjistovani dosazené tirovné zvladnuti u¢iva u urcité skupiny osob.

Jitka Hnilickova, Marcel Josifko, Alexandr Tucek ve svém titulu Didaktické testy
a jejich statistické zpracovani (1972, s. 11) vymezuji didakticky test ndsledovné:
wDidaktickeé testy lze definovat jako soustavu ukolii, které jsou pro urcité skupiny zaki
shodné. Ukoly jsou vybirdny, usporddany, zaddviny a vyhodnoceny tak, aby se
rozpoznalo, jakych vysledkit se pri vyucovani dosahuje a jaké jsou tedy védomosti
a dovednosti Zakii. Konstrukce a pouZiti testu respektuje konkrétni systém vyucovani.
Testovani samo ma byt co nejraciondlnéjsi, tj. vybér zkusebnich ukolii je vysledkem
peclivé analyzy uciva i cilu vyucovani. “

Didaktikcé testy nezastupuji ustni zkouSeni, jsou jen vhodnym dopliujicim
prvkem. ,, Didaktické testy maji v systému skolniho hodnoceni své diilezité a opodstatnéné

misto za predpokladu, Ze budou dobre utvoreny, ndlezité pouzity a jejich vysledky budou

spravné a citlivé interpretovany. “ (Skoda, Doulik 2007, s. 12)

V Ceské republice maji pedagogové skepticky pohled na provéfovani zakd.
Vyplyva to z nedostate¢né informovanosti o zpisobech proveéfovani a absence ovérenych
standardizovanych testli, které by mohly porovnavat vysledky Grovné vzdélavani mezi

jednotlivymi skolami. (Chraska, 1999, s. 7)
1.5.1 Funkce didaktického testu
Didaktické testy se do vyuky zafazuji z nékolika diivodl. Mezi nej€astéjsi davody

patii ,, potieba zvySovani objektivity diagnostické a kontrolni faze vyucovaciho procesu

a ekonomicnost v realizaci jeho zpétné vazby. “ (Bilek, Jetabek 2010, s. 11)

Bilek a Jetdbek (2010) uvadéji dveé stézejni funkce didaktickych testh

(diagnostickou a kontrolnf).
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Diagnosticka funkce didaktického testu poskytuje uciteli zpétnou vazbu

o vyuCovacim procesu. Zejména o transformaci informaci ve znalosti u jednotlivych
zékta. Ucitel mize diagnostikovat schopnosti kazdého zadka a naslednou vyuku jim
ptizpusobit. ,, Didakticky test je pro tento proces velmi dobrym diagnostickym ndstrojem,
zejména z techto duvodii: Ize proveést diagnostiku celé tridy v kratkém casovém okamZiku,

vysledky nejsou ovlivnény nazorem a zkusenosti ucitele. “ (Bilek, Jerabek 2010, s. 11)

Kontrolni funkce didaktického testu neboli kontrola dosazenych cilt, které byly

na poc¢atku vyucovaciho procesu stanoveny. Tato kontrola je diilezita jak pro ucitele, tak
1 pro zaka. ,,Na zdklade kontroly ucitel ziskavad informaci o ucinnosti vyucovaciho
procesu a o vhodnosti aplikovanych metod, organizacnich forem a dalsich didaktickych

prostredki. “ (Bilek, Jetabek 2010, s. 12) Zak miize sledovat informace o Gsp&$nosti jeho

¢innosti. (Bilek, Jefabek 2010, s. 10-12)

1.5.2 Druhy didaktického testu

V pedagogickém vyzkumu rozliSujeme nékolik typt didaktickych testii. Lisi se
svymi specifickymi vlastnostmi a také tim, jakych informaci chceme prostfednictvim
nich dosahnout. (Chraska, 1999) uvadi klasifikaci sestavenou P. By¢ovskym (1982) viz
tabulka ¢. 3.

KLASIFIKACNI DRUHY TESTU
HLEDISKO

méiena charakteristika
vykonu

dokonalost pripravy
testu a jeho prisluSenstvi

Rychlosti urovné

standardizované | kvazistandardizované | nestandardizované

povaha Cinnosti e A
testovaného Kognitivni psychomotorické
mira specifi¢nosti u¢eni , ., o . o
Zjistovaného testem vysledkii vyuky studijnich predpokladi
interpretace vykonu rozsirujici (relativniho ovérujici (absolutniho
vykonu) vykonu)
casové zarazeni do , ol vy . . vystupni
vyuky vstupni pribézné (formativni) (sumativni)
tematicky rozsah Monotematické ‘ polytematické (souhrnné)
mira ol}]e’ktlwty OI,)J ektivne , | kvaziobj. skérovatelné su,b J ektlvne,
skorovani skorovatelné skorovatelné

Tabulka 3: Druhy didaktickych testll (Chraska 1999, s. 13)
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Dle klasifika¢nich hledisek délime testy na:

Mérena charakteristika vykonu d€li tuto skupinu na testy rychlosti a testy
urovné. Test rychlosti disponuje ¢asovym limitem a snadnymi tlohami. Opakem
je test urovné, pii kterém zavisi na urovni dovednosti a znalosti zaku.
Dokonalost pripravy testu a jeho prislusSenstvi vymezuji testy standardizované,
kvazistandardizované a nestandardizované. Standardizované testy se vyznacuji
profesiondlnim sestavenim a nezbytnym ovétenim vlastnosti. Rozdilné jsou testy
nestandardizované, které nejsou sestaveny odborné a nejsou zndmy jejich
vlastnosti. Kvazistandardizované testy jsou sestavovany odbornéji nez
nestandardizované.

Povaha (innosti testovaného udava dva typy testl: kognitivni
a psychomotoricky. Testy kognitivni posuzuji tUrovenl poznani zéka.
Psychomotoricky test hodnoti vysledky psychomotorického uceni.

Mira specifi¢nosti uceni zjistovaného testem rozd¢luje testy vysledka vyuky
a testy studijnich pfedpokladii. Testy vysledkd vyuky zjistuji znalosti v dané
oblasti. Testy studijnich ptedpokladl ,,méri urovenn obecnéjsich charakteristik
jedince, jez jsou potrebné k dalsimu studiu.” (Chraska, 2007, s. 186) Jsou
uplatiiovany pro pfijimaci fizeni k vy$§imu stupni vzdélavani.

Interpretace vykonu tiidi testy na rozliSujici a ovétujici. RozliSujici testy udavaji
vykon Zaka ve srovnani s populaci testovanych. Ovéfujici testy maji za tkol
rozhodnout, zda si zak osvojil védomosti a dovednosti v piesné vytyCené oblasti.
Casové zarazeni do vyuky déli testy na vstupni, priib&Zné a vystupni. Ukolem
vstupnich testd je stanovit védomosti a dovednosti zZdka na zacatku vyuky.
Prabézné testy jsou zadavany v prubehu vyuky. Kontroluji kratkodobé cile vyuky.
Poskytuji dilezité informace pro efektivni préaci ucitele. Vystupni testy €ili testy
sumativni jsou zakiim zaddvany na konci vyucovaci etapy nebo na konci
vyukového obdobi.

Tematicky rozsah udavd dva typy testl, a to testy monotematické
a polytematické. Monotematické testy zjist'uji znalosti jen z jednoho tématu ¢i
probirané latky. Naopak polytematické testy shlukuji ucivo s vice tematickych
celkd.

Mira objektivity skorovani vymezuje testy objektivné skorovatelné

a subjektivné skérovatelné. U prvniho typu testu miizeme objektivné rozhodnout
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o spravnosti nebo nespravnosti feSeni podle vymezenych pravidel. Pro
subjektivné skorované testy nejsou jasna pravidla hodnoceni. Jedna se naptiklad

o slohové prace. (Chraska, 1999, s. 13-17)

1.5.3 Obsah a volba didaktického testu

Pti tvorbé didaktického testu zalezi na vymezeni cilti a nasledné na Cinnostech
vedoucich k jejich dosazeni. Autor testu by mél pfesné védet, co je predmétem zjistovani.
,,Cile testit mohou byt riizné. Mohou napr. zjistovat pouhé formalni vedomosti, jako je
znalost dat, vzorcu, ndzvii apod. Mohou vsak také zjistit urcité operacni a myslenkové
schopnosti pri Feseni prikladu. *“ (Hnilickova, Jositko, Tucek 1972, s. 122) Cilim musi

byt podtizené ucivo, jez je optimalné vybrano podle véku a moznosti zakda.

Forma testu musi odpovidat urovni cile a jeho obsahu. Pii nemistné zvolené form¢e
muze nastat ovlivilovani vyslednych dat, a to riznymi vedlejSimi faktory. Forma proto
musi byt optimalni. Pro didakticky test je nutna jednozna¢na a srozumitelnd formulace

jednotlivych zadani, kterd v testu zazni. (Hnilickova, Josifko, Tucek 1972, s. 124)

Na didakticky test je kladen zavére¢ny pozadavek, aby byl test objektivni.
Michalicka (1968) predklada nasledujici tfi podminky:

e 7ak pro svou odpovéd’ vyuZiva jen jeden zplsob,
e nezavisli posuzovatelé hodnoti objektivné a jednoznacné,

e celkovy vysledek Zaka je vymezen pomoci normativniho systému.

Objektivni test musi obsahovat spravné formulované ulohy, aby garantoval
stejnou interpretaci polozek v testu. Takovy test je nazyvan strukturovanym. (Hnili¢kova,

Jositko, Tucéek 1972, s. 125)

1.5.4 Hodnoceni didaktického testu

Test zpracovany Zdkem mizeme nésledné vyhodnotit. (Hnilickova, Josifko,

Tucek 1972, s. 132)

Pro vyhodnoceni didaktickych testl se vyuziva takzvaného ,,hrubého skore®, které
udava pocet celkoveé dosazenych bodi v testu. Vysledny tispéch v testu ovSem zavisi i na
ruznych faktorech. Mohou to byt vlastnosti a dovednosti studenta, uroven a efektivnost

dané vyuky, nalezité klima a prostfedi pfi testovani. (Byckovsky, Zvara 2007, s. 7, 9)
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Pfi vyhodnoceni didaktickych testt je tieba dodrzovat nékteré zasady. ,, Proto je
nutné jiz pred sestavovanim a zaddavanim testu védet, kterych statistickych metod budeme
pri hodnoceni uzivat, a jim prizpusobit vnéjsi faktory, jakym je napr. zpiisob vybéru, pocet
zkoumanych zZaki, sestaveni testu tak, aby vykdzal normalni rozlozeni, dostatecny rozptyl

apod. Jen potom jsou ziskana data i vysledky statistickych zkousek dostatecné prikazné. *
(Hnilickova, Josifko, Tucek 1972, s. 132)

Pro potteby vyzkumného Setieni byl koncipovan didatkticky test, ktery zahrnoval
11 polozek. K vyhodnoceni ostrého testu byla sestavena nize uvedena tabulka ¢. 4, podle

které byl test vyhodnocen:

Si)slll; Moznosti odpovédi Hodnoceni
1 Ctyfi mozZnosti, jedna spravna. Spravna odpovéd’ = 1 bod

2 Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd = 1 bod
Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd’ = 1 bod

Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd’ = 1 bod

3
4
5 Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd’ = 1 bod
6
7

Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd’ = 1 bod
Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd = 1 bod
8 Sedm moznosti, jedna spravna. | Spravna odpovéd =1 bod
9 Ctyfi moznosti, jedna spravna. Spravna odpovéd = 1 bod
10 Sedm mozZnosti, Ctyii spravné. Vsechny spravné odpovédi = 1 bod
(b(;l-ril-us) Sedm moznosti, tfi spravné. Tato uloha nebyla do testu zapocitana.

Tabulka 4: Hodnoceni uloh ostrého testu

74k tedy mohl dosahnout celkového skore v rozmezi 0 az 10 bodi.

Data ziskand z dotaznikového Setieni byla vloZena do programu Microsoft Excel,
ve kterém byla analyzovana a poté vyhodnocena. Tyto informace jsou dale rozpracovany

a graficky znazornény v podkapitole 2.5 Vysledky dotaznikového Setteni.
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2 Empiricka ¢ast
2.1 Vyzkumné Setieni a jeho cile

Cilem empirické ¢asti diplomové prace bylo koncipovat a nasledné realizovat
vyzkum zabyvajici se otazkou urovné matematické gramotnosti zaki 5. ro¢nika zékladni
Skoly, orientovany na geometrii. Pravé geometrie by neméla byt v primarnim vzdélavani
opomijena. Jako vyzkumny nastroj byl po prostudovani odborné literatury zvolen
nestandardizovany didakticky test v kombinaci s dotaznikovym Setfenim. Dal§im krokem
bylo provést analyzu vyzkumného nastroje nasledné sestavit vysledny nastroj zjistovani.

Poslednim bodem empirické Casti je vyhodnoceni a interpretace ziskanych dat.

Pro empirickou ¢ast byly stanoveny nésledujici vyzkumné otazky. Tyto

vyzkumné otazky udavaji smér a koherenci celého testu.

Vyzkumna otdzka ¢. 1: Odpovidaji vysledky zakti dosazenych v testu jejich prospéchu na

konci ¢tvrtého ro¢niku?
Vyzkumna otdzka €. 2: Zavisi uspéSnost Zakl v testu na jejich oblibé geometrie?
Vyzkumna otdzka €. 3: Zavisi dosaZeny vysledek v testu na pohlavi zaka?

2.2 Charakteristika didaktického testu

Jako vyzkumny néstroj byl sestaven nestandardizovany didakticky test podle
Chrasky (1999) v kombinaci s dotaznikovym Setfenim pro zaky. Testové tlohy byly
vybrany z vyzkumného Setfeni TIMSS (2011, 2015). Dale také z Namétt pro rozvoj
kompetenci zaki na zaklade zjisténi Setfeni TIMSS a PIRLS 2011 a z Naméta pro rozvoj
kompetenci zaki na zaklad€ zjisténi vyzkumu TIMSS 2007. Ne¢které z testovych uloh
byly vybrany ztestu J. Ceskové. (Ceskova, 2012). V listopadu 2018 byl proveden
predvyzkum na vzorku 15 zaki 5. ro¢niku. Do pilotniho testu bylo zafazeno tfinact tiloh.
Na ulohy s vicenasobnou spravnou odpoveédi byli Zaci pfedem upozornéni. Blizsi
charakteristika tiloh pilotniho testu je shrnuta v tab. ¢. 5. Na zaklad¢ analyzy feSeni tloh
byl vypocitan koeficient ULI jednotlivych tiloh. Dale byla vypocitana hodnota obtiznosti

Q a index obtiZnosti P u jednotlivych uloh.

30



,CISIO MozZnosti odpovédi Hodnoceni Zdroj
ulohy
1 Ctyfi moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | TIMSS
spravna. bod
2 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | UIV (Naméty pro rozvoj
Spravna. bod kompetenci zakl na zakladé
zjisténi vyzkumu TIMSS 2007)
3 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | Klokéanek
spravna. bod
4 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | UIV (Naméty pro rozvoj
Spravna. bod kompetenci zakl na zakladé
zjisténi vyzkumu TIMSS 2007)
5 Pét moznosti, jedna Spravna odpoved =1 UIV (Naméty pro rozvoj
Spravna. bod kompetenci zakl na zakladé
zjisténi vyzkumu TIMSS 2007)
6 Ctyti moznosti, jedna | Spravna odpovéd =1 | Klokanek
spravna. bod
7 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | TIMSS
spravna. bod
8 Sedm moznosti, ¢tyfi | VSechny spravné CSI (Naméty pro rozvoj
jsou spravné. odpovédi =1 bod kompetenci zakii na zakladé
zjisténi Setfeni TIMSS a PIRLS
2011)
9 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | Klokéanek
spravna. bod
10 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | TIMSS
spravna. bod
11 Sedm mozZnosti, tfi Vsechny spravné CSI (Naméty pro rozvoj
jsou spravné. odpovédi =1 bod kompetenci zakii na zakladé
zjisténi Setfeni TIMSS a PIRLS
2011)
12 Ctyii moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | TIMSS
spravna. bod
13 Sedm moznosti, jedna | Spravna odpovéd’ =1 | CSI (Naméty pro rozvoj
Spravna. bod kompetenci zakl na zakladé
zjisténi Setfeni TIMSS a PIRLS
2011)

Tabulka 5: Hodnoceni aloh pilotniho testu a zdroj

Uplné znéni ostrého testu je zafazeno v piilohach. P¥iloha ¢. 2. Po vyplnéni testu
zak odpovi na kratky osobni dotaznik (ptiloha ¢. 3), ktery je anonymni. V tomto dotazniku
vyplni své pohlavi, zndmku z matematiky na konci ¢tvrtého ro¢niku a oblibu geometrie.

Dale také uvede priklad, ktery se mu jevil nejzajimavéjsi, nejjednodussi, nejobtizné&jsi.

Nakonec otazka: ,,Bavi t¢ matematika?* Kdo chce, mize svoji odpovéd’ rozepsat.
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2.2.1 Soubor uloh pilotniho testu

V nasledujici kapitole jsou piedstaveny jednotlivé testové ulohy, jejich cil

arozbor. Pro ptehlednost je v kazdé z uloh oznacena spravna odpoveéd’ tuénym pismenem.

Uloha ¢&. 1 (Zdroj: Glloha M41 (M02-09) z vyzkumného projektu TIMSS 2015)
Ve 3:00 sviraji hodinové rucicky pravy uhel. V kolik hodin budou rucicky znovu

ukazovat pravy uhel?

A) 315
B) 345
C)  9:00
D) 945

Cil dlohy: Urcit pravy uhel.
Rozbor: V tloze méli zaci zvolit spravnou odpovéd’ z vybranych moznosti, kdy rucicky
hodin sviraji pravy uhel. Musi zde prokazat porozuméni zobrazeni ¢asu na analogovych

hodinach a pochopeni pojmu pravy thel.

Uloha ¢&. 2 (Zdroj: UIV 2011, 5. 47, &. 2)

Ze kterého listu papiru nemohl byt vystiizen geometricky Gtvar vlevo?

A B C D

Cil ulohy: Urcit spravné obrazec, ktery nemohl byt vystfizen z nabidnutého
geometrického utvaru.

Rozbor: Nejprve je dilezité, aby si zaci dikladné precetli zadani a védeli, jakou odpoved’
maji hledat. Zak pracuje s jednotlivymi geometrickymi Gtvary ve své predstavivosti,
porovnava nabidnuté geometrické tvary se zadanym utvarem. Pro nékteré zaky je feSeni

ulohy v pfedstavach obtizné a pfistoupi k vizualizaci manipulaci testu.

32



Uloha ¢&. 3 (Zdroj: Klokanek 2001 &. 3, piivodni data upravena)
Michal koupil mamince k narozeninam krasny darek — ¢okoladové srdce. V kazdém

¢tverecku je 20 gramii Cokolady.

Jaka je hmotnost celého srdce?

A) 280 grami / /
B) 200 gramu !

C) 400 gramu

D) 120 gramt

Cil dlohy: Urcit pomoci ¢tvercové sité obsah ttvaru.
Rozbor: Ukolem z4ki je analyzovat obrazek. P¥i uréeni obsahu utvaru musi zak znat
pojem &tverec., prokazat znalosti o (thlopti¢kach a osové soumémych utvarech. Zaci dale

pracuji s rozdélenim ¢tverce na dva rovnostranné pravouhlé trojuhelniky.

Uloha ¢&. 4 (Zdroj: UIV 2011, s. 48, &. 1)

Ktery z dila stavebnice musis pfilozit k dilu vlevo, aby vznikl ¢tverec? Dily miiZes otacet.

l ] LI

[ ] A B C D

A B C D
Cil alohy: Cilem tlohy je identifikovat spravny dil stavebnice. Zak musi aplikovat
znalosti o ¢tverci.
Rozbor: Zaci vyuzivaji znalosti o &tverci. Vétsina zaki chybéjici ¢ast k dilu vlevo
dokresli, tim dostanou spravnou odpovéd’. Nékteti Zaci identifikuji spravny dil pomoci

sv¢ predstavivosti.
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Uloha &. 5 (Zdroj: UIV 2011, s. 50, &. 5, ptivodni data upravena)

Ktery z plant staveb je zapsan chybné?

RaE/

\1|2|3| |2|1|2| [23 2|2 21
1] 2 1 1]
A B C D E

Cil dlohy: Urcit nespravny zapis planu stavby pomoci prace s krychlovymi stavbami.
Rozbor: Nejprve si zaci musi piecist zadani. Poté pracuji s jednotlivymi plany staveb

a Uplatnuji zde zkusenosti jiz z matei'ské skoly, kdy si hrali se stavebnicemi.

Uloha &. 6 (Zdroj: Klokanek 2002 &. 7)

ABCD je ¢tverec o stran¢ délky 10 cm. AMTD je obdélnik, jehoz kratsi strana ma délku
3 cm. O kolik centimetri je obvod ¢tverce ABCD vétsi nez obvod obdélniku AMTD?

A M B A) 14 cm
B) 10cm
C) 7cm

D T ¢ D) 6cm

Cil ulohy: Prokazat znalosti vypoctl obvodl rovinnych utvarti podle danych rozmért.

Rozbor: Tato uloha je nepfimou sloZenou slovni ulohou. Zak musi analyzovat text
a spravné oznacit jednotlivé utvary. Prokdzat znalosti vzorcl pro vypocet obvodu ¢tverce
a obdélniku. Davat pozor také na pozadavek ulohy (o kolik je vétsi). Nesmi si

plést operaci s¢itani s pozadovanou operaci od¢itani.
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Uloha &. 7 (Zdroj: Uloha M36 (M01-09) z vyzkumného projektu TIMSS 2015)

Na zahradni cesti¢ce lezi had. Cesta je vydlazdéna t€mito dlazdicemi:

Odhadni délku natazeného hada pomoci dlazdic chodniku. :

A) 3 dlazdice
B) 4 dlazdice
C) 5 dlazdic
D) 6 dlazdic

Cil dlohy: Odhadnout délku kiivé ¢ary v nestandardnich jednotkach délky.

Rozbor: Jedna se o aplika¢ni ulohu. Aby Zaci dosli ke spravnému feSeni, musi pracovat
S pojmem kiiva Cara a jeji délka. Také musi zapojit svoji predstavivost a pomoci ni se

pokusit kiivku ,,narovnat* a odhadnout jeji délku v nestandardnich jednotkach.

Uloha ¢&. 8 (Zdroj: CS12013, s. 84 ¢ 8.D.2 a)

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.
- R
(] i @j 5 b dh
A 13 C D

E F G

Karel se na né€ dival z pravé strany a nakreslil si obrazek, jak téleso uvidél: H Na které
téleso se Karel mohl divat? Vyber v§echny spravné odpovedi.

A B C D E F G

Cil dulohy: Prokazat znalost o zobrazovani krychlovych staveb (bokorys).

Rozbor: Zaci musi zanalyzovat zadani a nabidnuté moznosti. Uvédomit si pozadavek ze

zadani, a pracovat s krychlovymi pomoci bokorysu. Spravné odpovédi jsou A, B, E a G.
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Uloha ¢&. 9 (Zdroj: Klokanek 2003 &. 8)

Pro body na piimce p plati nasledujici vlastnosti: JAC| =10 m, |BD| =15 m, |AD| =22 m.

Jaka je vzdalenost bodi B a C?

A B C D
A) bm B)2m C)3m D)4m

Cil dlohy: Pomoci grafického souctu a rozdilu tsecky urcit vzdalenost usecky [BC|.

Rozbor: Obsahem ulohy je s¢itani a odé&itani use¢ek. Zak mé prokazat schopnost vypoétu

délky usecky, kterou se vzajemné piekryvaji usecky |AC| a |BD|.

Uloha ¢&. 10 (Zdroj: Uloha M39, M05-07 z vyzkumného projektu TIMSS 2015)

Na kterém obrazku jsou dvé rovnobézné piimky?

A}E B}< I 0=

A B C D

Cil ulohy: Rozpoznat a identifikovat rovnobéZzky.
Rozbor: Jednoducha geometricka tloha ovéfujici spravné chapani pojmu rovnobéznost

ptimek.

Uloha &. 11 (Zdroj: CS12013, s. 84 ¢ 8.D.2 b)

~ n
™ 4 R B 4k
3 C b -

A E F G

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.
Karel tvrdil, ze tFi ze sedmi téles na obrazku vidi shora stejné. Ktera to jsou?
Zakrouzkuj.

A B C D E F G
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Cil dlohy: Spravné urcit piadorys téles.

Rozbor: Prvnim tkolem je Spravné analyzovani zadani a nabidnutych moznosti.
Uvédomit si pozadavek ze zadadni a pracovat s krychlovymi stavbami pomoci ptidorysu.

74k pracuje s krychlovymi stavbami v pfedstavach. Spravné odpovédi jsou A, B a G.

Uloha &. 12 (Zdroj: Uloha M48 (M07-11) z vyzkumného projektu TIMSS 2011)

Na kterém z nasledujicich obrazki je ¢arkovana piimka osou soumérnosti?

D)

Cil alohy: Urcit osu soumeérnosti.

Rozbor: Zaci maji identifikovat obrazek, na némz je vyznadena osa soumérnosti.
Vsechny utvary jsou osové soumerné (kazdy z nich ma vice nez jednu osu soumérnosti).
Utvary na obrazcich A, B a D jsou vyzna¢enou piimkou rozdéleny na poloviny, ale pouze

u jednoho z nich je vyznacena ptimka zaroven osou soumernosti.

Uloha &. 13 (Zdroj: CS12013, s. 84 ¢ 8.D.2 ¢)

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.

i 4 R 5 dh
13 C D

A E F G

Karel: ,Myslim si na jedno z téles na obrazku. Ve druhém podlazi ma ¢tvrtinu vSech
svych krychli. Moje téleso nejde otocit, aby bylo jen jednopodlazni. Které teleso si
myslim?

A B C D E F G
Cil ulohy: Zaci musi prokézat znalosti o zobrazeni krychlovych staveb. Déle uplatnit
veédomosti o vztahu celku a ¢asti celku, uplatnit prostorovou piedstavivost.
Rozbor: Zaci musi analyzovat zadani a nabidnuté moznosti. Uvédomit si pozadavek ze

zadani a aplikovat jej na krychlové stavby.
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2.2.2 Ovéreni vlastnosti uloh v testu

Vlastnosti testu byly ovéfeny v pilotnim testu na vzorku 15 zaki. V ramci
ovéiovani vlastnosti tlloh pilotniho jsme urcovali hodnotu obtiznosti Q, index obtiznosti
P a koeficient citlivosti ULI jednotlivych uloh. Urcovali jsme reliabilitu ostrého testu. Na
zéklad¢ zjisténych dat jsme piistoupili k upravé didaktického testu. Ve shod¢ s Chraskou
(1999) byla ur¢ena hodnota obtiZnosti Q, ktera udava procento zaku ve vzorku, ktefi
danou ulohu zodpovédé€li nespravné anebo ji vynechali. Hodnota obtiznosti Q byla ur¢ena

dle nasledujiciho vzorce:
— Tn
Q =100—,
kde Q je hodnota obtiznost, n,, je pocet zakl ve skupiné, kteti odpoveédéEli nespravné nebo
neodpovédeli a n je celkovy pocet zakt ve vzorku (15).

Index obtiZznosti P vyjadiuje procento zakd ve skupiné, ktefi danou ulohu

zodpovédéli spravné. Index obtiznosti P byl vypocitdn pomoci nasledujiciho vzorce:
nS
P =100—,
n
kde P je index obtiznosti, ng je pocet zakd ve skuping, ktefi odpovédéli v dané uloze
spravné a n je celkovy pocet zaka ve skupiny.
Mezi hodnotou obtiznosti a indexem obtiZnosti existuje vztah: Q = 100 — P.

Ziskané hodnoty indexu obtiznosti P jsou zobrazeny v grafu ¢. 1. Z grafu lze
vycist o€ividny rozdil obtiZnosti zadanych tloh. Dle vyobrazeni na grafu je zfejmé, ze
tilohy &islo 5 a 10 jsou pro zaky velmi snadné. Ulohy 1-4, 6-9, 11, 12 jsou mirn& obtizné.

Naopak uloha ¢islo 13 se oproti ostatnim tloham jevi jako velmi obtiZna.

13 = 20,00% -velmi
0
ii e — 46 6 60,00% snadné
T 100,00%

10 L
> 0 meeEssssssSSSSSsssssssssssssssssm 53 330 Modra-mirné
< ! P
S 8 46,67% obtizné
g yam 60]00% .
= 6 40,00% Cervena-
05 93,33% : ryo 2

1 60,00% velmi obtizné

. 60,00%

2 66,67%

- 80,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Graf 1: Index obtiznosti tiloh
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Citlivost ulohy neboli rozliSovaci hodnota vyjadiuje, jak dalece dana uloha
zvyhodnuje zéaky, ktefi maji lepSi védomosti pfed zaky majicimi horsi védomosti. Pii
posuzovani hodnot byla vyuzita metoda koeficientu ULI (upper-lower-index), ktera

operuje s rozdily mezi obtiznosti tlohy ve skupiné lepsich a horsich zaku.

Pti vyhodnoceni citlivosti tloh podle Chrasky (1999) byl testovany vzorek
roz€lenén na dvé skupiny. Skupina ,lepSich® (L) a skupina ,horSich* (H) zaka, podle
dosazenych bodu v testu. Pro zjisténi koeficientu citlivosti ULI byli zaci sefazeni podle
vysledku v testu od nejlepsiho po nejhorsiho. Takto sefazené testy byly rozdéleny na
polovinu, z nichZz prvni ¢ast tvofila skupinu ,,lepSich® zakt a druha polovina skupinu
,horSich® zaka. Pti lichém poctu testovanych zaki byl prostiedni test vyfazen a nasledné
koeficient citlivosti vyhodnocovan bez tohoto testu. Hodnoceni koeficientu ULI
stanovuje, aby u uloh s hodnotou obtiznosti 30-70 ma byt d alesponn 0,25 a ulohy
s hodnotou obtiznost 20—30 a 70—80 d alesponi 0,15.

Koeficient citlivosti ULI byl vypocitan dle vzorce:

__np—ng
~ 05N

kde d je koeficient citlivosti ULI, n;, je pocéet zaki z lepsi skupiny, kteti danou tlohu
zodpoveédéli spravne, ny pocet zaka z lepsi skupiny, ktefi danou ulohu fesili spravné

a Ncelkovy pocet zaku. (Chraska 1999, s. 49-50)

Na zéklad¢ ziskanych dat jsme dosli k zavéru, ze ulohy oznacené Vv tabulce
&. 6 tuéné byly vyfazeny nebo upraveny. Uloha &islo 5 byla z testu vyfazena, koeficient
ULI vypovida o tom, Ze uloha nerozliSuje mezi Zaky s lepSimi a hor§imi védomostmi.
Také uloha ¢islo 10 byla vytazena, jelikoZ ma zédpornou hodnotu koeficientu ULIL, coZ
znamena, ze uloha zvyhodnuje zaky, ktefi maji v testu celkové horsi skore. Nasledné
uloha 8 disponuje vysokym koeficientem ULI, tim padem jsou zvyhodnéni Zéci s lepSimi
znalostmi. Nicméné¢ tato uloha byla pouzita v ostrém testu. Rozhodli jsme se tlohu ¢islo
11 nevytazovat, ale vyuzit ji jako bonus pro ty zaky, ktefi by m¢li jiz hotovo. Tento bonus
nebyl hodnocen do celkového testu, Zaci na to byli upozornéni. Zjisténé vysledky jsou
uvedeny v tabulce €. 4. Z pilotniho testu byl na zaklad¢ analyzy feSeni jednotlivych tuloh

sestaven didakticky test s celkovym poctem 10 uloh. Test je zafazen v piiloze ¢. 4.
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Uloha ¢&. n; ny d Q
1 7 5 0,27 20,00
2 7 3 0,53 33,33
3 7 2 0,67 40,00
4 5 4 0,13 40,00
5 7 7 0,00% 6,66
6 6 0 0,80 60,00
7 6 3 0,40 40,00
8 7 0 0,93* 53,33
9 7 1 0,80 46,66
10 7 8 -0,13* 0,00
11 7 0 0,93 53,33
12 7 2 0,67 40,00
13 3 0 0,40 80,00

Tabulka 6: Koeficient citlivosti ULI jednotlivych tloh v testu

2.3 Realizace vyzkumu

Vyzkumné Setfeni diplomové praci se uskutecnilo na zacatku prosince 2018 na
ttech zakladnich $kolach: Zakladni $kola Svabinského Kroméiiz, Zakladni §kola Hulin,
Zakladni a Mateiska Skola Vfiesovice, pficemz VvSechny lezi na uzemi Olomouckého
kraje. Nejdiive jsme sezndmili feditele jednotlivych skol s diplomovou praci a predstavili
cil vyzkumného Setfeni. Posléze jsme informovali vyucujici 0 zaméru a cili
nestandardizovaného testu a dotazniku v metodickém listu, ktery mél k dispozici kazdy

vyucujici.

Vyucujici rozdal vS§em zakiim test s dotaznikem. Nasledné byla zakiim sdélena
informace o0 vicenasobné odpovédi u tlohy ¢. 10 a také u ulohy oznacéené jako ,,bonus*
a poté jiz pracoval kazdy samostatné. ,Na pouZiti uloh s vicenasobnou spravnou odpoveédi
Je nutné zdaky vidy predem upozornit.“ (Skoda, Doulik 2007, s. 22) K testu nebylo
povoleno Zadnych didaktickych pomiicek (kalkulacka, uéebnice aj.). Zakim v priib&hu
testovani nebyly zodpovézeny zadné dotazy ohledné jednotlivych uloh. Kazdé z uloh
byla hodnocena jednim bodem, celkem mohli Zaci ziskat 10 bodi. Pokud zak
neodpoveédel ¢i odpoveédél nespravné byla tloha hodnocena nulovym poctem bodu.

Celkové skore jednotlivych zakt se mtize pohybovat v bodovém rozmezi 0-10 bod.

Po vyplnéni testu zaci zodpovéd€li kratky osobni anonymni dotaznik, vV némz
vyplnili své pohlavi, znamku z matematiky na konci ¢tvrtého ro¢niku, oblibu geometrie,

subjektivni pocity ztestu: ptiklad, ktery se jim jevil nejzajimavéjsi, nejjednodussi,
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svoji odpovéd’ vice rozepsat.

Ziskand data ztestll byla zpracovana a vyhodnocena jako celek. Dale byla
vyhodnocena aspésnost jednotlivych tloh, rozdéleni divek a chlapct, zpracovana analyza
distraktord u vybranych tuloh. Nasledné byl vypoéitan primér znamky na konci
4. ro¢niku, byla zjisténa Cetnost uloh, které zaci oznalili jako nejzajimavéjsi,

vSech zucastnénych zaku.

2.3.1 Reliabilita ostrého testu

Reliabilita je nedilnou soucéésti vyhodnoceni urovné testu. Urcuje presnost
a spolehlivost. Hodnota reliability je podminéna kvalitou testovych tiloh a jejich poctem.
Koeficient reliability slouzi k posouzeni miry reliability. Koeficient reliability je
v rozmezi hodnot 0 (nepfesnost a nespolehlivost) az po 1 (pfesnost a spolehlivost).
Pedagogicka diagnostika vyuziva pii individualnim testovani hranici koeficientu
reliability minimalné ry,,, = 0,80. V ptipad¢ didaktického testu o deseti testovych tlohach
je pozadovana vySe koeficientu reliability nejméné 1, = 0,60. (Chraska, 1999)
wReliabilita didaktického testu je velmi dileZitym ukazatelem technické kvality.*
(Chraska, 1999, s. 18) Vypocet koeficientu reliability byl vypocitan pomoci Kuderova-
Richardsonova vzorce:
Lk (y2)

Tler =379 52

kde K je pocet uloh v testu, Y. pq, se smérodatna odchylka a s? rozptyl.

Pro vypocet koeficientu reliability jsou dulezité ziskané uidaje o tom, kolik zakt
feSilo spravné jednotlivé Ulohy. ,Podil p zZakii ve vzorku, kteri resili urcitou ulohu

spravne. ““ (Chraska, 1999, s. 59) Vypocitdme pomoci vzorce:

ngl

kde ng je pocet zaku, kteti urcitou ulohu fesili spravné, a n je celkovy pocet zakt. Vypocty

jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.
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Pocet
Uloha ¢. spravnych p q pq
odpovédi

1 76 0,76 0,24 0,182
2 66 0,66 0,34 0,224
3 36 0,36 0,64 0,230
4 57 0,57 0,43 0,245
5 36 0,36 0,64 0,230
6 34 0,34 0,66 0,224
7 47 0,47 0,53 0,249
8 27 0,27 0,73 0,197
9 48 0,48 0,52 0,249
10 22 0,22 0,78 0,172

X 2,202

Tabulka 7: hodnoty p a q pro Kuderav-Richardsonilv vzorec

Pro vypocet koeficientu reliability bylo dale potfeba urcit aritmeticky primér pro

dosazené vysledky testu a déle bylo potieba urcit smerodatnou odchylku.

Aritmeticky primér urcuje pramér hodnot ve statistickém celku. Jedna se o ¢islo,
které dostaneme sectenim hodnot a podélenim jejich poctem. Vypocty byly provedeny

pomoci nasledujicich vzorct:
_ 1
X ==Xnjx;,
n
2 _ 1 )
s% = —Xn;(x; — X)*,

kde x je vazeny aritmeticky primér vysledkt zakt, s je smérodatna odchylka pro
vysledky v testu, s? je rozptyl, n je celkovy pocet zaki, x; jsou jednotlivé dosazené podty
bodi a n; jsou pocty zaku, kteti dosahli vysledkt x;. Data k vypoctu aritmetického

primeéru jsou uvedena v priloze €. 6.

Smérodatna odchylka byla stanovena pomoci vzorce:

1
100-1

1 —
2 = EZ n;(x; — %)% =

* 576,990 = 5,828,

kde x je vazeny aritmeticky prumér vysledk Zzakd, n je celkovy pocet zaku, x; jsou

jednotlivé dosazené pocty bodu a n; jsou pocty zaku, kteti dosahli vysledki x;.
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Poce; ibodu Ce:ZOSt e x X =% (x, — T 1,y — 7)?
1 9 9 -3,49 12,180 109,621
2 19 38 -2,49 6,200 117,802
3 7 21 -1,49 2,220 15,541
4 20 80 0,49 0,240 4,802
5 14 70 0,51 0,260 3,641
6 11 66 151 2,280 25,081
7 6 42 2,51 6,300 37,801
8 4 32 3,51 12,320 49,280
9 9 81 451 20,340 183,061
10 1 10 5,51 30,360 30,360
X 100 449 576,990

Tabulka 8:Vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky pro vysledky testovani
Po dosazeni hodnot z tabulky do nésledujicich vzorct dostavame:

i=22_2449
449

576,990
T 100—1

2

s = 5,828

s =2,414.

Vsechny hodnoty byly dosazeny do Kuderova-Richardsonova vzorce, ziskavame

koeficient reliability:

o = o5 (1= = o5 (1-35) =0.692.

Pro vypocet koeficientu reliability ostrého testu byl pouzit Kudertiv-Richardsontiv
vzorec. Hodnota koeficientu reliability ostrého testu ¢ini 1, = 0,69. Z toho miZeme
usoudit, Ze ostry test je dostatecné spolehlivy a odpovidd doporucené hranici. (Chraska,

1999)

2.3.2 Charakteristika vyzkumného vzorku

Didakticky test byl uréen pro zaky patého roéniku zakladnich $kol. Zaci v testu
uplatnili své dosavadni znalosti a védomosti z oboru geometrie ziskané v ramci
primarniho vzdélavani. Vyzkumného Setteni se zucastnilo pfesné 100 zékd, (z toho 49
chlapct, 51 divek). Setieni bylo realizovano na tiech jiz zminénych zakladnich $kolach.
Kazdy ze zakt byl seznamen s testem a zptisobem jeho feseni. Nasledné zaci vyplnili test

a pripojeny osobni dotaznik.
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Z nize uvedeného grafu ¢. 2 vyplyva, Ze rozlozeni pohlavi v testu bylo rovnomérné.

Celkovy pocet 51 divek predstavuje 51 %. Pocet chlapct 49 predstavuje 49 %.

W Pocet divek

100 zaka

B Pocet chlapct

Graf 2: Rozlozeni pohlavi

2.4 Zpracovani a interpretace vyzkumu
2.4.1 Ovéreni vyzkumnych otazek

V tivodu empirické ¢asti byly stanoveny tfi vyzkumné otdzky. Tyto vyzkumné

otazky jsme se pokusili zodpoveédét v ramci analyzy ziskanych dat.

Vyzkumna otizka ¢. 1: Odpovidaji vysledky Zaki dosaZenych v testu jejich

prospéchu na konci ¢tvrtého rocniku?

Znamka na konci 4. ro¢niku

ml
100% Y 2
90% L 1 3
80%

4

70% AT

60% eI 8

5000 I

4000 IR e 2

30% AT 2

20% o 6

10% @2 3 2
0 5 10 15 20

Cetnost zaka

Vv

Upésnos v testu

Graf 3: Souvislost znamky a Gsp&$nosti v testu (celkové divky a chlapci)
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vvvvv

s vybornym prospéchem, avsak tito Zaci pokryli i celé rozmezi Gisp&$nosti testu. Zaci
s prospéchem chvalitebnym se objevili pievazné v celé skale tspésnosti testu. Zajimavé
je, ze uspéSnosti 90 % Vtestu dosdhl zak, ktery byl na konci ¢tvrtého ro¢niku
z matematiky klasifikovan znamkou tfi. Nejlepsi uspésnosti v testu tj. 100 %, dosahl zak,
ktery uvedl znamku vyborny. Zaci se znamkou dostate¢ny a nedostateény se ve skuping
respondentti neobjevuji. Jak je mozné vypozorovat z grafu ¢. 3, existuje zavislost mezi
znamkou na konci 4. rocniku a GspéSnosti v testu. Pokud mél zak lepsi znamku, byl v testu

uspesnéjsi. Neplati to vSak pro vSechny respondenty testu. MiZzeme usoudit, Ze tato

zavislost neni dominantni.

o

Vyzkumna otazka €. 2: Zavisi ispéSnost Zaku v testu na jejich oblibé geometrie?

14

Obliba geometrie u zaki

12 13 BENE

10 — ANO
10 10

[0}
o

Cetnost zaku
|
|

2

0 K '
10% 20% 30%  40%  50% 60% 70% 80% 90%  100%
Uspésnost v testu

Graf 4: Souvislost obliby geometrie a isp&$nosti v testu (celkové divky a chlapci)

Zakam v dotaznikovém Setfeni byla kladena otazka: ,Bavi t€¢ geometrie?** Ze
ziskanych informaci o oblibé geometrie a také informacich o celkové Uspé$nosti
jednotlivych zaku v testu, byl sestaven graf ¢. 4. Jak je mozné z grafu vypozorovat, zaci,
kteti odpovéde€li na otazku: ,ne‘‘, dosahli pfevazné¢ 10-50 % uspéSnosti v testu. Ze
znazornénych dat dale vyplyva, ze pfi tspeéSnosti v testu 40 % a zaroven 50 % odpovédeli
zaci na oblibu shodné. V rozmezi GispésSnosti testu 60-100 % vétsina zakad odpoveédéla na
otazku: ,,ano*. Lze tedy soudit, ze pii stoupajici uspésnosti V testu se vyskytuje nejvice
odpovédi ,,ano*, coz znaci oblibu geometrie. Lze tedy soudit, ze ispéSnost v testu zavisi

na oblibé geometrie.
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Vyzkumna otazka €. 3: Zavisi dosaZeny vysledek v testu na pohlavi Zaka?
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Graf 5: Souvislost pohlavi respondenta a uspé$nosti v testu (celkové divky a chlapci)
Jak je mozné vycist z grafu €. 5 zavislost mezi Gispé$nosti v testu a pohlavim zaka,

neni vyznamna. Jak divky, tak i chlapci dosahuji primérné stejnych vysledkd. Je tedy

mozné konstatovat, Zze dosazeny vysledek v testu neni v zavislosti na pohlavi Zaka.
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Z analyzy vysledkt ostrého testu jsme ziskali nasledujici informace:

e Celkovy pocet respondenti ve vyzkumné vzorku 100 (51 divek a 49 chlapct)
e Primérna znamka z matematiky na konci 4. ro¢niku: 1,34
zZ toho (divky 1,26 a chlapci 1,44)
e Aritmeticky pramér bodl na zaka 4,49 (45 %)
e Smérodatni odchylka: 2,414 / rozptyl: s? = 5,828

Respondenti, ktefi dosahli hranice 5 bodi a vice, zobrazuje graf €. 6.

2%

Znamka

45 73ka “1e223

Graf 6: Pocet respondentl s Getnosti 5 a vice bodii

2.4.2 Uspé&nost FeSeni jednotlivych iiloh v ostrém testu
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Graf 7: Uspésnost fesent jednotlivych tiloh v ostrém testu

vvvvv

zvolit spravnou odpovéd’ z nabidnutSICh moznosti, kdy rucicky analogOV}'Ich hodin sviraji
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pravy uhel. U této ulohy byla ptedpokladana vysoka Gspésnost, jelikoz jeji obtiznost byla
nizka. Jak divky, tak i chlapci dosahli pfevazné stejné uspésnosti. V testu slouzila jako

motivacéni uloha.

Druhou nejlépe feSenou ulohou se stala tloha €. 2, ve které mél zak spravné urcit
obrazec, ktery nemohl byt vystfizen z nabidnutého geometrického Gtvaru. V této tilloze se
vyrazn¢ 1épe dafilo divkam neZ chlapciim a to o0 17,37 %. Na tyto ulohy navazuje tloha

¢. 4. Cilem ulohy 4 bylo urcit osu soumernosti.

Nejnizsi uspeéSnost feSeni zaznamenaly ulohy €. 10 a 8. V tloze 10 mél zak
prokazat znalost o zobrazovani krychlovych staveb bokorysem. Uloha nabizela sedm
moznosti a ¢tyfi z nich byly spravné. Pokud zak zvolil v§echny spravné odpovédi, ziskal
bod. Zajimavé je, ze jak divky, tak i chlapci dosahli pfevazné shodné tispéSnosti pii FeSeni
tilohy. Uloha 8 se soustfedila na prokazani znalosti o zobrazeni krychlovych staveb

a uplatnéni védomosti o vztahu celku a ¢asti celku. Chlapci byli v této tiloze 0 11,12 %

vvvvvv

Zajimavosti je, ze tlohy €. 3 a 5 mély celkovou uspéSnost shodnou, a to 36 %.
Dalsi zajimavy poznatek vyplyvajici z grafu €. 7 je ten, ze v sedmi z deseti testovych uloh

nez divky.

Ti Zaci, ktefi méli jiz test hotovy, mohli fesit bonusovou ulohu. Ukolem bylo
spravné urcit pudorys téles. Tuto ulohu se pokusilo vyfesit 50 respondentd. Z nize
uvedeného grafu je zfejmé, Ze ulohu vyftesilo pouze 21 respondentt (42 %). Zbylym 29
respondentum (58 %) se tato Giloha nepodafila spravné vyftesit.

50 zaka ® nespravné vytesilo

= spravné vyiesilo

Graf 8: Vyhodnoceni bonusu
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2.4.3 Analyza distraktori u vybranych uloh

V nasledujici podkapitole jsme se pokusili vybrané ulohy detailnéji analyzovat
z pohledu volby nespravného feSeni nebo jiné vyrazné odliSnosti v jejich feSeni.
U vybranych tloh z mezindrodniho Setfeni TIMSS byly doplnény jiz zjisténé vysledky
ke srovnani s nasimi ziskanymi daty. Data vybranych tloh jsou uvedena v tabulkéach. Ta
uvadi moznosti odpovédi, Cetnost volby distraktorti a procentudlni Cetnost distraktort
uloh. Spravna odpovéd’ k uloze je vyznacena tuénym pismem. Hodnoty v tabulkach jsou

rozdéleny na celkové vysledky, vysledky divek a na vysledky chlapci.

Uloha &. 1

Uloha byla pro zaky velmi jednoducha. Mtizeme tak soudit z analyzy
dotaznikového Setieni, kde zaci tllohu €. 1 uvedli jako nejjednodussi. Nas ovSem zajimalo
srovnani ziskanych vysledkl s dostupnymi vysledky z mezinarodniho Setfeni TIMSS
2015. Ztabulky Ize vy¢ist ¢etnost volby odpovédi C v ostrém testu, kterd je 0 11,3 %
vy$§i nez ve srovnani s TIMSS. Nejvice voleny chybny distraktor byl v této uloze B a to

s 12 %.

Uloha & 1 [ Hodnoceni odpovedi testovanych Ziki-divky |
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 2 7 41 0 1
Cetnost v % 3,92 13,73 80,39 0,00 1,96

Uloha ¢&. 1
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 8 5 35 1 0
Cetnost v % 16,33 10,20 71,43 2,04 0,00

Uloha ¢&. 1 Hodnoceni odpovédi viech Zikii celkem
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 10 12 76 1 1
Cetnost v % 10,00 12,00 76,00 1,00 1,00
TIMSS 2015 éetnost v % 19,1 8,9 64,7 3,7

Tabulka 9: Volba distraktorti u ulohy €. 1
Uloha &. 3

Uloha ¢. 3 se stala &tvrtou nejméné Gsp&$nou tlohou v testu (graf ¢. 7). Zakom
v této uloze Cinilo nejvetsi problém spravné analyzovat zadani a dale pomoci syntézy
provést numericky vypocet (graficky soucet nebo rozdil usecek). Mnozi Zaci ziejmée

pouze intuitivné odhadovali vzdalenost bodi B a C.
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Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 19 16 16 0 0
Cetnost v % 37,25 31,37 31,37 0,00 0,00
Odpovéd A B C D 0
Cetnost 17 16 12 3 1
Cetnost v % 34,69 32,65 24,49 6,12 2,04
Uloha &. 3 Hodnoceni odpovédi vSech Zaki celkem
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 36 32 28 3 1
Cetnost v % 36,00 32,00 28,00 3,00 1,00

Tabulka 10: Volba distraktort u ulohy ¢. 3

Uloha &. 4

Tato tloha byla tieti nejlépe fesenou tilohou v ostrém testu (graf ¢. 7). Zaci méli
Vv tloze ur€it osu soumérnosti. Ve srovnani s vysledky TIMSS 2011 dosahli zaci 0 5,5 %

horsich vysledkil. Nejvice voleny chybny distraktor byl B a to s 37 %. Zaci v tomto

ptipadé braly osu soumérnosti jako thlopficku obdélniku.

Odpovéd A B C D 0
Cetnost 0 17 0 33 1
Cetnost v % 0,00 33,33 0,00 64,71 1,96
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 2 20 2 24 1
Cetnost v % 4,08 40,82 4,08 48,98 2,04
Uloha ¢&. 4 Hodnoceni odpovédi viech Ziki celkem

Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 2 37 2 57 2
Cetnost v % 2,00 37,00 2,00 57,0 2,00
TIMSS 2011 &etnost v % 2,00 26,00 1,50 62,50

Tabulka 11: Volba distraktort u ulohy ¢&. 4

Uloha &. 5

Tento typ uloh nepatii k tradicnim ucebnicovym tlohdm, ale i tak jsme se rozhodli
ji do testu zaradit. Z vysledkt Glohy vyplyva, Ze Zaci nejvice volili chybné distraktory C,
D. Zaci zfejmé nebyli schopni ve svych predstavach pracovat s délkou kiivky, kterou se

m¢éli pokusit ,,narovnat™ a odhadnout tak jeji délku v nestandardnich podminkach. Ve




srovnani s vysledky TIMSS 2015 byla ¢etnost volby spravné odpovédi B u zakt o 12,4

% nizsi.

Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 2 20 14 15 0
Cetnost v % 3,92 39,22 27,45 29,41 0,00
Uloha &. 5
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 3 16 15 15 0
Cetnost v % 6,12 32,65 30,61 30,61 0,00
Uloha &. 5 Hodnoceni odpovédi vSech Zaki celkem
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 5 36 29 30 0
Cetnost v % 5,0 36,0 29,0 30,0 0,0
TIMSS 2015 &etnost v % 2,7 48,4 22,7 24,7

Tabulka 12: Volba distraktort u ulohy ¢. 5

Uloha ¢&. 6

Tato tiloha byla pro zaky velmi problémova, coz vyplyva z jeji ispésnosti, ktera
byla tfeti nejhorsi (graf ¢. 7). Nejvice voleny chybny distraktor byl C vypovida o tom, ze
zaci kalkulovali pouze s ¢isly v zadani. Zbylé distraktory B a D ziskaly v testu stejnou
cetnost odpoveédi. Moznost B Z4ci nejspiSe volili proto, Ze vypocitali jen obsah obdélniku

a moznost D byla zvolena zaky ziejmé pro nespravnou interpretaci textu.

Odpovéd A B C D 0
Cetnost 21 5 17 6 2
Cetnost v % 41,18 9,80 33,33 11,76 3,92
Odpovéd A B C D 0
Cetnost 13 7 20 6 3
Cetnost v % 26,53 14,29 40,82 12,24 6,12
Uloha &. 6 Hodnoceni odpovédi vSech Zakii celkem
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 34 12 37 12 5
Cetnost v % 34,00 12,00 37,00 12,00 5,00

Tabulka 13: Volba distraktort u ulohy ¢. 6
Uloha &. 8
Uloha byla pro zaky velmi problémova, patiila ke druhé nejhiife fesené tiloze

v

v testu (grafu ¢. 7). Toto tvrzeni jsme si nasledné potvrdili analyzou dotaznikového

vvvvvv

uloha relativné vysokou cetnost volby chybnych distraktort D a E. Pfi¢inou mohlo byt
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nespravné pochopeni zadani tlohy nebo mald mira prostorové predstavivosti, jez byla
k této uloze potiebna. Nekteii zaci dokonce uvedli vice moznosti odpovédi, mizeme

tomu piisuzovat jejich nepozornost pii analyze zadani.

Odpovéd A B C D E F G 0 CF
Cetnost 3 4 5 10 10 11 1 5 2
Cetnostv% | 588 | 7,84 | 980 | 19,61 | 19,61 21,57 1,96 9,80 | 3,92
Odpovéd’ A B C D E F G 0 CF
Cetnost 2 0 5 11 7 16 5 3 0
Cetnostv % | 4,08 | 0,00 | 10,20 | 22,45 | 14,29 32,65 10,20 | 6,12 | 0,00
Uloha &. 8 Hodnoceni odpovédi viech Ziki celkem
Odpovéd’ A B C D E F G 0 CF
Cetnost 5 4 10 21 17 27 6 8 2
Cetnostv % | 500 | 4,00 | 10,00 | 21,00 | 17,00 27,00 6,00 8,00 | 2,00

Tabulka 14: Volba distraktort u ulohy ¢&. 8

Uloha &. 9

Uloha byla z4ky oznaéena jako nejzajimavéjsi, aviak vyslednd Gispésnost této
ulohy byla primérna. Vyraznou Cetnost volby mél chybny distraktor A. Pokud zaci zvolili
tento chybny distraktor, nejspiSe Spatné analyzovali zadani. Dalsi pticinou jejich volby
mohlo byt opomenuti toho, Ze pracuji srozdélenim ¢tverce na dva rovnostranné

pravouhlé trojuhelniky. Pokud Zaci volili odpovéd D, zfejmé tuto odpovéd’ volili

nahodngé.
Odpovéd A B C D 0
Cetnost 18 22 2 9 0
Cetnost v % 35,29 43,14 3,92 17,65 0,00
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 14 26 1 7 1
Cetnost v % 28,57 53,06 2,04 14,29 2,04
Uloha &.9 Hodnoceni odpovédi v§ech zaki celkem
Odpovéd’ A B C D 0
Cetnost 32 48 3 16 1
Cetnost v % 32,00 48,00 3,00 16,00 1,00

Tabulka 15: Volba distraktord u ulohy ¢&. 9
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2.5 Vysledky dotaznikového Setieni

Dalsi metodou sbéru dat byl kratky osobni dotaznik pro kazdého respondenta,
ktery pomohl poskytnout zakladni informace o zakovi (pohlavi, znamka z matematiky na
konci 4. ro¢niku), subjektivni zpétnovazebni poznatky o testovych lohach. Dotaznikové
Setfeni nam nakonec také poskytlo informace, které se vazou ke vztahu zaka ke geometrii

a k matematice.

Je dilezit¢ podotknout, ze néktefi z respondenti neodpovédéli na otazky
vV osobnim dotazniku nebo naopak zaznamenali do dotazniku vice odpovédi k jedné
polozce. Vysledné grafy a hodnoty ztéchto diivodi neobsahuji celkovy pocet
respondentt (100).

2.5.1 Subjektivni hodnoceni iloh v testu respondenty

V nasledujici podkapitole jsou vyobrazeny ziskané informace z dotaznikového
Setfeni pomoci grafi. Pomoci dotazniku jsme od respondenti ziskali jejich subjektivni

hodnoceni uloh v testu:

I.  nejzajimavéjsi piiklad
Il.  nejjednodussi ptiklad
I1l.  nejobtizné;si priklad

Ad 1.) Nejzajimavéjsi priklad

30 Nejzajimavéjsi priklad - celkove
B Nejzajimavéjsi priklad - divky
o5 B Nejzajimavejsi priklad - chlapci
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£ 15
°
@) 12
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s |44 [°° 4 > 4 4
2 ol 3 2 2
1137 gy §¢
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Poradové ¢islo ulohy

Graf 9: Nejzajimav¢jsi tloha podle respondentil
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Z grafu ¢. 9 vyplyva, Ze jako nejzajimavéjsi se respondentiim jevila Gloha ¢islo 9.
V uloze bylo tfeba ur¢it hmotnost ¢okoladového srdce, a to pomoci ¢tvercové sité,
znalosti o thlopfi¢kach ve ¢tverci a osoveé soumérnych ttvarech. K vysokému poctu hlast
této lohy mohlo pfispét to, ze zaci smeli tlohu fesit graficky. Zajimavosti mize byt, ze
uloha ziskala od divek i chlapcti shodny pocet hlasi (11). Druhou nejzajimavéjsi ulohou
se stala uloha €. 5. Cilem ulohy bylo urc¢it délku natazeného hada pomoci nestandardnich
jednotek, kterymi byly dlazdice. Uloze mohlo ke druhému mistu napomoct pravé jeji

atraktivni grafické zndzornéni.

Déale miizeme vypozorovat, ze tloha ¢. 7 se stala nejméné€ zajimavou Ulohou
z celého testu. Hlasoval pro ni pouze jeden zak. Cilem tlohy bylo identifikovat spravny
dil stavebnice. Dale musel zak aplikovat znalosti o ¢tverci. Pfi¢inou tohoto umisténi
mohla byt primérna naro¢nost tlohy. Dale je mozné, Ze se Zaci s timto typem ulohy

setkavaji castéji v hodinach matematiky, tim pddem jim nepfijde nijak zajimava.

Ad Il. Nejjednodussi priklad

vvvvv
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Graf 10: Nejjednodussi uloha podle respondentt

Respondentim jako celku se zdéala nejjednodussi uloha €. 1. V ni méli zaci urcit

pravy uhel. Z grafu €. 7, ktery vyobrazuje Gispé$nost jednotlivych tloh, mizeme zjistit, ze

vvvvvv

jednoduchou a stejné tak se jevila 1 zakiim. Druhou nejjednodussi ulohou s devatenacti
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hlasy se stala 9. uloha. Ackoliv se dle subjektivniho hodnoceni z4ku jevila tiloha jako
jednoducha, spravné na ni odpoveédélo pouze 48 % z nich. Treti misto obsadila uloha ¢.

2. Op¢ét i tato tloha méla vysoké procento tispéSnosti feSeni, a to druhé nejlepsi se 68 %.

Naopak nejméné jednoducha se respondentiim jevila tloha €. 8. Pravé tato uloha
jako jedina neziskala ani jeden hlas. Toto umisténi koresponduje s uspéSnosti ulohy, které
bylo druhé nejnizsi (graf ¢. 7). Nasledovala ji tiloha ¢. 3. Tato tloha obsadila i ¢tvrté
nejhorsi misto v uspésnosti uloh v testu (graf ¢. 7). Mlizeme se domnivat, Ze zaci maji
problém provést graficky soucet nebo rozdil usecek, jez byl potieba ke spravnému feseni

ulohy.

Ad II1. Nejobtiznéjsi priklad

B Nejobtiznéjsi priklad - celkové
B Nejobtiznéjsi priklad - divky
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Graf 11: Nejobtizngjsi uloha podle respondentt
informace z grafu ¢. 9, ve kterém se loha umistila na poslednim misté v jednoduchosti
uloh. V celkové uspésnosti feseni (graf ¢. 7) se tato tiloha umistila na ptredposlednim

misté. Chlapctim tato tloha nepfiSla natolik obtiznd jako divkam, které ji oznacily

vvvvvv
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uloha ¢. 6. Zde bylo cilem prokazat znalosti vypo¢ti obvodi rovinnych ttvart podle

danych rozmérua.
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Nejmén¢ obtiznou se stala tloha ¢. 1 s pouhym jednim hlasem. Pravé tato tiloha

vvvvvv

analyzy vysledkli méla primérnou uspéSnost. Zde méli zaci za tkol uréit pomoci
Ctvercové sité obsah tvaru. Respondenti dale tuto tilohu uvedli jako nejvice atraktivni
viz graf ¢. 9. O tfeti misto se déli dveé tlohy, a to ¢. 2 a ¢. 4. Ob¢ dosahly vysokého

procenta Gspésnosti V jejich fesent.

2.5.2 Vztah zaki ke geometrii a k matematice

Poslednimi neméné dilezitymi informacemi ziskanymi pomoci dotaznikového Setfeni se
staly:

e vztah zakia ke geometrii

e vztah zaka k matematice, kde mohli doplnit své zduvodnéni

Vztah Zaki ke geometrii

Obliba geometrie (divky a chlapci)
1% mNE

= ANO

BEZ

Graf 12: Obliba geometrie (divky a chlapci)
Obliba geometrie (divky) Obliba geometrie (chlapci)
0 mNE mNE
2% = ANO = ANO
= BEZ
Graf 13: Obliba geometrie-divky Graf 14: Obliba geometrie-chlapci
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Respondentiim byla v dotaznikovém Setfeni kladena otazka: ,,Bavi t¢ geometrie?*
Ze ziskanych odpovédi, byly sestaveny vyse uvedené grafy ¢. 12, 13 a 14. Tyto grafy
uvadi Cetnosti volby ,,ano, ne a bez zvolené odpovédi® pro celkovy vyzkumny vzorek

respondentt, nasledné pro vzorek divek a v neposledni fad¢ chlapcti .

V grafu ¢. 12 mizeme spatiit, ze odpovéd ,,ano“ byla zvolena 60 zaky
z celkového poctu (100), tj. (60 %). Odpoved ,,ne“ uvedlo 39 respondentd, tj. (39 %).
Pouze jeden zak neuvedl svou odpovéd’ (1 %). Z analyzy dat miizeme shledat, ze u zaku

jako celku pfevazuje obliba geometrie.

Z vySe uvedeného grafu €. 13: Obliba geometrie u divek je zjevné, Ze z celkového
poctu (51) divek oznacilo 34 divek, tj. (67 %) ,,ano*. Jen 16 z divek, tj. (31 %) odpovédélo
,»,Ne*“ a jedna divka, ta piedstavuje v grafu (2 %) nezvolila odpovéd’. Zde mizeme tvrdit,

ze divky ve vétSin€ maji rady geometrii.

Odpovédi chlapcii analyzované z grafu ¢. 14 vypovidaji o tom ze, chlapci nemaji
V oblib¢é geometrii v takové mife jako divky. Pouze 26 chlapct, tj. (53 %) z celkového
poctu (49) oznacili ,,ano0* jako oblibu geometrie. Zbylych 23 chlapcd, tj. (47 %) uvedlo,

Ze geometrii v oblib&é nemaji.
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Vztah zaka k matematice

Obliba matematiky (divky a chlapci)
1%

uNE
= ANO
uBEZ

Graf 15: Obliba matematiky (divky a chlapci)

Obliba matematiky (divky)

2% uNE
= ANO

Obliba matematiky (chlapci)
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= BEZ

Graf 16: Obliba matematiky-divky Graf 17: Obliba matematiky-chlapci

V poslednim bodu dotaznikového Setfeni byla respondentim kladena otazka
vézajici se k jejich osobnimu postoji k matematice: ,,Bavi t& matematika? Pro&?* Zaci
opét volili odpoveéd’ ,,ano, ne®, nasledné mohli svoji volbu zdivodnit. Tyto zdivodnéni

jsou uvedeny v tabulce ¢. 15.

Z grafu ¢. 15 miizeme vypozorovat, Ze 82 respondentl z celkového poctu (100)
uvedli odpovéd’ ,,ano*, pouze 17 uvedlo ,,ne“. Proto mizeme fici, Ze vétSina zakd ma

rada matematiku.

Z vyse uvedeného grafu ¢. 16: Obliba matematiky u divek, miZzeme shledat, Ze
z celkového poctu (51) uvedlo 41 divek, tj. (80 %) odpoveéd ,,ano*. Jen devét divek, tj.
(18 %) odpoveédélo ,,ne a jedna divka, tj. (2 %) neuvedla odpovéd. Z této analyzy

muzeme odpovéd na vyse uvedenou otazku. Divky maji ve velké mife rady matematiku.
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Graf ¢. 17: Obliba matematiky u chlapct vyobrazil skoro totozné udaje jako graf

¢. 16: o oblibé matematiky u divek. Celkem 41 chlapcu, tj. (84 %) uvedlo odpovéd ,,ano*

a’7,t. (16 %) ,,ne“. Opét tedy mizeme ¥ici, Ze i chlapci maji velmi radi matematiku.

Vybrané odpovédi Zaki o vztahu k matematice:

Kladné +

Zaporné -

Matematika mé bavi, protoze mame
toho nejlepsiho pana ucitele, ktery ndm
vSechno vysvétli tak, ze to cela tiida
zvladne.

Nemam ji rad, je pro meé moc tézka.

Mam ji rada, protoze vim, ze ji budu
Vv zivoté potiebovat.

Nemam rad ani jedno, je to nuda.

Matematika je mtij nejoblibenéjsi
predmét ve Skole. Mam ji rada.

Nemam ji rad. Nerad se ji u¢im.

Nejvic mé bavi slovni tlohy a jejich
feseni a co z toho vznikne.

Matematika neni tak nudna, jako
geometrie.

Protoze mame toho nejlepsiho pana
ucitele, ktery ji déla zabavnou.

Nemam divod, pro¢ by m¢ méla bavit.

ProtoZe mé bavi riizné rovnice a to
ptekvapeni, které vas ¢eka piti jejich
vysledku.

Nesnasim ji, je pro me¢ moc tézka.

ProtoZe je sranda pocitat néco, o cem
nevite nic.

Nemam ji rad, protoZe se mi v ni nedafi.

Mam rad geometrii i matematiku.
Uc¢ime se pofad néco nového.

Nechépu pro¢ bych ji mél chapat a umét.

Matematiku mam rad, protoze se potad
dozvidam néco nového, a to mé bavi.

Nemam ji rad, protoZe pfi ni musim moc
pfemyslet.

Geometrie m¢ bavi, protoze nékdy
pracujeme se ¢tvereCkovanym papirem.

Nemam ji rada, nic nudnéjsiho neni.

Mam ji rad, protoze je hrava. Hrajeme
plno riznych her a pan ucitel pro nas
vymysli rizné aktivity.

Nevim, pro¢ bych mél na tuto otazku
vibec odpovidat.

Bavi mé protoze, jsem v ni dobry.

Nemam rad rysovani, nedafi se mi pfi
tom.

Matematika je jedinecny predmét. Mam
Jirad.

Mam ji rad, protoze je hodn¢é zébavna.

Tabulka 16: Vybrané odpovédi zaki o vztahu k matematice
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Shrnuti

V empirické ¢asti jsme si polozili za cil stanovit tfi vyzkumné otazky, na které
jsme ziskali odpovédi pomoci analyzy dat z vyzkumného Sefeni. Vyzkumné otazky

a jejich odpovédi jsou nasledujici:

Vyzkumna otizka €. 1: Odpovidaji vysledky Zaki dosaZenych v testu jejich

prospéchu na konci ¢tvrtého ro¢niku?

Odpoveéd’: Graf ¢. 3 potvrzuje, Ze GspéSnost zakil v testu z ¢asti zavisi na jejich prospéchu
na konci étvrtého roéniku. Zaci s lepsi znamkou byli pievazné v testu sp&$néjsi nez zaci
s hor$im prospéchem. Nemiizeme vsak toto tvrzeni generalizovat.

Vyzkumna otazka €. 2: Zavisi GspéSnost Zaku v testu na jejich oblibé geometrie?

Odpovéd’: Zaci, kteti odpovidali pfevazné ,,ne, dosahli horsich vysledki v porovnani
s zaky, kteti odpovédéli ,,ano“. V horni hranici Gspé$nosti odpoveédéla vétsina zaka na

3

otazku ,,ano“. Je tedy zfejma jistd zavislost mezi UspéSnosti v testu a oblibou

geometrie u jednotlivych zaki.
Vyzkumna otazka ¢&. 3: Zavisi dosaZeny vysledek v testu na pohlavi Zaka?

Odpovéd’: Ze ziskanych dat jsme provedli analyzu, ktera potvrdila, ze ispé$nost v testu
neni v zavislosti na pohlavi zdka. Skupina divek i chlapcti doséhla pievazné stejnych

vysledkd.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit Groven matematické gramotnosti zaka
5. ro¢nika zakladnich Skol se zaméfenim na geometrii. V teoretické ¢asti jsme shrnuli
poznatky z oblasti Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
a oboru Matematika a jeji aplikace, jez je soucasti tohoto programu. Pfedstavili ptistupy
k matematickému vzdélavani. Uvedli typy ucebnich tloh a postup jejich feSeni.
Definovali jsme pojem matematickd gramotnost a piedstavili mezinarodni Setfeni
zabyvajici se matematickou gramotnosti TIMSS a PISA. Nasledné jsme Se zaméfili na

didaktické testy a jejich zpracovani.

V empirické Casti jsme si stanovili vice dil¢ich cild. Koncipovali jsme
a realizovali jsme vyzkumné Setieni, které se zabyvalo otdzkou urovné matematické
gramotnosti zakl 5. ro¢nikl zakladni Skoly se zaméfenim na geometrii. Ziskana data byla
analyzovana a vyhodnocena. Pomoci vyzkumného Setieni v kombinaci s dotaznikovym
Setfenim jsme zodpovédéli vyzkumné otazky, které jsem si v ramci diplomové prace

stanovili.

Na zaklad¢ analyzy vysledka lze shledat, Ze vysledky, kterych Zaci dosahli, jsou
prevazné v zavislosti na jejich znamce z matematiky. Vyzkumnym Setfenim bylo déle
dokazano, Ze obliba geometrie je v tizké souvislosti s uspéSnosti zakl v testu. Nasledné
bylo potvrzeno, ze pohlavi Zaka nerozhoduje o jeho uspé$nosti v testu. Jak skupina

chlapct, tak i skupina divek dosahla pomérné stejnych vysledk.

Pomoci dotaznikového Setfeni jsme vyhodnotili subjektivni reflexe Zakl po testu
a dilezité informace o tom, jaky vztah maji zaci k matematice a ke geometrii. Z analyzy
odpovédi respondentll mizeme shledat, ze vétSina dotazovanych zakli ma matematiku

rada, avSak geometrie do takové miry u zZaka oblibena neni.

Z téchto zavéri mizeme soudit, ze by ucitelé méli usilovat o to, aby se geometrie
stala dulezitou disciplinou v matematice jiz v primarnim vzdélavani a byla ji vénovana
dostateCna pozornost a tvofivost, protoze geometrie u Zzakd rozviji prostorovou
predstavivost, a i spoustu dalSich kompetenci. Pravé tuto dovednost budou Zzaci

uplatiiovat v priibéhu celého jejich Zivota.
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Priloha 1: Metodicky list

Vazené kolegyn¢ a kolegové,

jmenuji se Tereza Bernatikova a jsem studentkou 5. ro¢niku oboru U¢itelstvi pro
1. stupeii ZS na Pedagogické fakulté UP v Olomouci.

Dovoluji si Vas pozadat o realizaci didaktického testu, ktery se zabyva otazkou
matematické gramotnosti zakl 5. ro¢nikd se zamétfenim na geometrii. Tento didakticky
test je nutny k vyvozeni zavéri mé diplomové prace.

Uvedeny test je identicky pro vSechny zkoumané zaky. Obsahuje 10 testovych
uloh. Tyto tlohy jsou vybrany z mezindrodniho Setieni zabyvajiciho se matematickou
gramotnosti TIMSS. Déle z Matematického klokana a z ndmétl pro rozvoj kompetenci
zakl na zéklad¢ zjisténi vyzkumu TIMSS a PIRLS. Test je anonymni, nebude tedy
hodnocen znamkou, je uréen k védeckému zkoumani. Test je poskytnut ve finalni podob¢.

Casova dotace pro splnéni testu je 45 minut, tedy jedna vyu¢ovaci hodina véetné
dotazniku.

Z4ci se na test pfedem nepfipravuji. Vyuéujici pfedem Zaky upozorni na tlohu
¢. 10 a tlohu oznacenou jako ,,bonus®, které obsahuji vicendsobnou spravnou odpovéd'.
Vyucujici pii testu dohlizi na to, aby kazdy z zakt pracoval samostatné. Ucitel zaktim pii
feSeni uloh nepomaha, pokud zak tlohu nevi, vyneché ji. Neni dovoleno Zakiim pouzivani
kalkulagek. Po vyplnéni testu Zaci vyplni osobni dotaznik, ktery je opét anonymni.

Zasedaci poradek pfi testovani je v kompetenci daného vyucujiciho.

D¢kuji za Vas €as a ochotu pii spolupraci.

S pozdravem Bernatikova Tereza



Piiloha 2: Didakticky test

ULOHY (Zakrouzkuj spravnou odpovéd.)

1. | Ve 3:00 sviraji hodinové ru¢icky pravy thel. V kolik hodin budou ruci¢ky znovu
ukazovat pravy uhel?

A) 3:15
B) 3:45
C) 9:00
D) 9:45

2. | Ze kterého listu papiru nemohl byt vystfizen geometricky utvar vlevo?

3. | Pro body na primce p plati nasledujici vlastnosti: [AC|= 10 m, [BD|= 15 m, |AD}= 22
m. Jaka je vzdalenost bodii B a C?

A B C D

A) 5m B)2m C)3m D)4 m

4. | Na kterém z nasledujicich obrazku je ¢arkovand piimka osou soumérnosti?

D)




Na zahradni cesticce lezi had. Cesta je vydlazdéna témito dlazdicemi:

Odhadni délku natazeného hada pomoci dlazdic chodniku.

| .
| N J%D

—

A) 3 dlazdice
B) 4 dlazdice
C) 5 dlazdic
D) 6 dlazdic

ABCD je ¢tverec o stran¢ délky 10 cm. AMTD je obdélnik, jehoz kratsi strana ma
délku 3 cm. O kolik centimetrti je obvod ¢tverce ABCD vétsi nez obvod obdélniku
AMTD?

A) 14 cm A " B
B) 10cm
C) 7cm
D) 6cm
D T c

Ktery z dili stavebnice musi$ ptilozit k dilu vlevo, aby vznikl ¢tverec? Dily mize§
otacet.

[ ] A B C D

A B C D

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.

Taiﬁ%g%c}n

A E F G

Karel: ,,Myslim si na jedno z téles na obrazku. Ve druhém podlazi ma ctvrtinu vSech
svych krychli. Moje téleso nejde otocit, aby bylo jen jednopodlazni. Které t€leso si
myslim?*

A B C D E F G




Michal koupil mamince k narozeninam krasny darek — ¢okoladové srdce. Kazdy
¢tverecek vazi 20 grami ¢okolady.

Jaka je hmotnost celého srdce? /

A) 280 grami [

B) 200 gramt

C) 400 gramu

D) 120 grama

10.

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznaCenych pismeny A, ..., G.

f@ﬁﬁ@@%&

A 13 E F G

Karel se na n¢ dival z pravé strany a nakreslil si obrazek, jak t&leso uvidél:H . Na které
téleso se Karel mohl divat? Vyber v§echny spravné odpoveédi.

A B C D E F G

BONUS (PRIKLAD SE NEZAPOCITAVA DO TESTU)

Na obrézku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.

A 4 E% E  : o sty

Karel tvrdil, Ze t¥i ze sedmi téles na obrazku vidi shora stejné. Ktera to jsou?
Zakrouzkuj.

A B C D E F G




Priloha 3: Osobni dotaznik

DOTAZNIK

JSEM: DIVKA ﬁﬂ
3

CHLAPEC

ZNAMKA Z MATEMATIKY NA KONCI 4. TRIDY:

BAVI TE GEOMETRIE?

ANO/NE

NEJZAJIMAVEJSI PRIKLAD BYL (CiSLO PRIKLADU):

NEJJEDNODUSSI PRIKLAD BYL (CiSLO PRIKLADU):

NEJOBTIZNEJSI PRIKLAD BYL (CiSLO PRIKLADU):

BAVI TE MATEMATIKA?

ANO/NE

PROC?




Priloha 4: Ukazka vyplnéného testu a dotazniku

8. )

ULOHY (zakrouzkuj spravnou odpovéd.)

1. [ Ve 3:00 sviraji hodinové rugitky pravy thel. V kolik hodin budou rucicky znovu ukazovat pravy tihel?

A) 3:15
B) 3:45
© 9:.00

D) 945

2. | Ze kterého listu papiru nemohl byt vystfizen geometricky ttvar vlevo?

A » © »

3. | Probody na piimce p plati nasledujici vlastnosti: |AC|= 10 m, |BD|= 15 m, |AD|= 22 m. Jakd je vzdalenost
bodiBaC?

A B © D

® 5m B)2m g3m Bam

4. | Nakterém z nasledujicich obréazki je &arkovana pfimka osou soumérnosti?

S e




Na zahradni cesti¢ce leZi had. Cesta je vydlazdéna témito dlazdicemi:

et

Odhadni délku natazeného hada pomoci dlazdic chodniku.

K) 3 dlazdice
®) 4 dlaidice
@ 5 dlazdic
D) 6dlaidic

ABCD je ¢tverec o strané délky 10 cm. AMTD je obdélnik, jehoZ kratsi strana ma délku 3 cm. O kolik
centimetr( je obvod ¢tverce ABCD vétsi nez obvod obdélniku AMTD?

| 14
Al B ety
/Bj 10 cm
@ 7cm
pL_It c s

PR

i$ priloZit k dilu vlevo, aby vznikl étverec? Dily mizZes otacet.

piet l L=l

Ktery z dilG stavebnice mus

=] . |a B G D]

K -4 © )4

Na obrazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.

i S O

Karel: ,,Myslim si na jedno z téles na obrazku. Ve druhém podlazi md ¢tvrtinu viech svych krychli. Moje
téleso nejde otodit, aby bylo jen jednopodlazni. Které téleso si myslim?“

A B (s D B @ G




9. | Michal koupil mamince k narozenindm krasny darek — cokolddové srdce. Kazdy étvereéek vazi 20 grami
cokolady.

Jaka je hmotnost celého srdce? /

A 280 gramii !
(B) 200 grama ¢
}Zf 400 gramt

E() 120 grami /

10. | Na obrézku je sedm krychlovych téles oznaéenych pismeny A, ..., G.

WP R Y DR B

Karel se na né dival z pravé strany a nakreslil si obréazek, jak téleso uvidél: H Na které téleso se Karel
mohl divat? Vyber viechny spravné odpovédi.

& B c D @ F G

BONUS (PRIKLAD SE NEZAPOCITAVA DO TESTU)

Na obréazku je sedm krychlovych téles oznacenych pismeny A, ..., G.

F G

Karel tvrdil, Ze t¥i ze sedmi téles na obrazku vidi shora stejné. Ktera to jsou? Zakrouzkuj.

BBy

DOTAZNIK

JSEM: - G g cinvec €
s |

ZNAMKA Z MATEMATIKY NA KONCI 4. TRIDY: /

BAVI TE GEOMETRIE? ANGYNE,
NEJZAJIMAVEIST PRIKLAD BYL (&isLO PRIKLADU): 3

NEJJEDNODUSSI PRIKLAD BYL (&fsL0 PRIKLADU): 4

NEJOBTIZNEI3I PRIKLAD BYL (€isto PRIKLADU): Z

BAVI TE MATEMATIKA? PROC? (ANO/NE

vy Svetl! dakze fa] G"a’P:..S evo celal ﬁldq.

. proln= % ; S+ er/l palm vSechns

J




Priloha 5: Vyhodnocovaci matice
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Piiloha 6: Podklady k subjektivnimu hodnoceni tiloh v testu respondenty

1 2 3 5 |6 8 9 | 10 | (BONUS)
Nejzajimavéjsi priklad —
celkové 8 10 12 16 | 5 3 122 6 3
Nejzajimavéjsi priklad —
divky 4 5 10 7 11 1 |11 | 2 3
Nejzajimavéjsi priklad —
chlapci 4 5 2 9 |4 2 |11 | 4 0
Nejjednodussi priklad —
celkové 35 11 2 5 |3 0 |19 ]| 4 2
Nejjednodussi piiklad —
divky 20 7 0 2 |1 0 10| 1 2
Nejjednodussi priklad —
chlapci 15 4 2 3 12 0 9 3 0
Nejobtizngjsi priklad —
celkové 1 6 9 7 |11 19 | 4 | 10 9
Nejobtizngjsi priklad —
divky 0 3 8 5 |5 12 | 0 4 5
Nejobtizngjsi priklad —
chlapci 1 3 1 2 |6 7 4 6 4




Piiloha 7: Podklady k vyhodnoceni obliby matematiky a geometrie

Zik | Bavi t& matematika? Bavi té geometrie?
1 ANO ANO
2 ANO NE
3 NE NE
4 NE ANO
5 ANO NE
6 NE ANO
7 ANO ANO
8 ANO ANO
9 NE NE
10 ANO NE
11 ANO NE
12 NE NE
13 ANO NE
14 ANO ANO
15 NE NE
16 ANO ANO
17 NE NE
18 NE NE
19 ANO ANO
20 ANO ANO
21 ANO NE
22 ANO NE
23 ANO NE
24 ANO NE
25 ANO ANO
26 NE NE
27 ANO ANO
28 ANO NE
29 ANO ANO
30 ANO ANO
31 ANO ANO
32 NE NE
33 ANO ANO
34 ANO NE
35 ANO ANO
36 ANO NE
37 ANO NE
38 ANO ANO
39 ANO ANO
40 ANO ANO
41 NE NE
42 ANO ANO
43 ANO ANO
44 ANO ANO
45 ANO ANO
46 ANO ANO
47 ANO ANO
48 ANO ANO
49 ANO NE
50 ANO NE
51 ANO ANO




52 ANO ANO
53 ANO ANO
54 ANO ANO
55 ANO ANO
56 ANO ANO
57 ANO NE
58 ANO ANO
59 NE NE
60 NE NE
61 ANO ANO
62 ANO ANO
63 ANO ANO
64 NE NE
65 ANO NE
66 ANO NE
67 ANO NE
68 ANO NE
69 ANO NE
70 ANO ANO
71 BEZ NE
72 ANO ANO
73 ANO ANO
74 ANO ANO
75 ANO ANO
76 ANO ANO
77 ANO ANO
78 ANO ANO
79 ANO ANO
80 ANO ANO
81 ANO ANO
82 ANO ANO
83 ANO ANO
84 ANO ANO
85 ANO ANO
86 NE NE
87 ANO ANO
88 ANO ANO
89 ANO BEZ
90 ANO ANO
91 ANO ANO
92 ANO ANO
93 ANO ANO
94 NE NE
95 ANO NE
96 ANO NE
97 ANO ANO
98 ANO ANO
99 ANO ANO
100 NE NE
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