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ol Uvodem

Publikace s nazvem Analyza uloh ze soutéze Matematicky klokan a jejich resent
Zaky primarni skoly nese znaky odborné monografie zpracovavajici aktualni pro-
blematiku spojenou se soutézi Matematicky klokan v Ceské republice. Je uréena
Sirokému spektru potencionalnich uzivateli: uciteliim primarni $koly, studentim
uditelstvi a primarni pedagogiky v prezen¢nim, kombinovaném i doktorském stu-
diu, ale také rodi¢tim déti mladsiho Skolniho véku. Autorka, ktera je garantem kate-
gorii Cvréek (Pre-écolier) pro zaky 2. a 3. roéniku ZS a Klokanek (Ecolier) pro
4. a 5. roénik ZS, zde shrnula vysledky vyzkumu p¥ipraveného na zakladé vice nez
desetileté zkusenosti, ziskané pfi pripraveé ceské verze soutéznich tloh i pfi kazdo-
ro¢ni analyze vysledkil. Casové obdobi minulych deseti let pfineslo rovnéz mnoho
podnétnych reflexi ze strany ucitelli i rodi¢t zaki. Diléi poznatky byly prezentova-
ny na setkanich didaktikd matematiky v ramci védeckych a odbornych konferenci
a publikovany ve sbornicich z téchto konferenci a v didaktickych ¢asopisech.

Vyzkum byl pfipraven a realizovan s oporou v teoretickém ukotveni problemati-
ky matematickych ucebnich tloh a jejich feSeni v celkovych souvislostech soutéze
Matematicky klokan. Jsou také uvedeny vystupy ze dvou autonomnich vyzkumd,
realizovanych autorkou v minulych letech a tizce souvisejicich s tématem publikace.
Jeden z nich mapoval nazory ugitelil 1. stupné ZS na soutéz a jejich postoje k ni,
druhy se zaméfoval na metakognitivni aspekt: mél zjistit, zda Zaci 4. a 5. roéniku ZS
dovedou predikovat a hodnotit vlastni vykon pii feSeni soutéznich tloh. Uvedena
¢ast publikace zohlediiuje rovnéz novejsi poznatky o ucebnich ulohach, jak je piina-
Seji teoretické studie i vyzkumné prace z pedagogiky i didaktiky matematiky. Uved’-
me alespon publikace HoSpesové, Stehlikové a Tiché (2007), Kutfiny a kol. (2009),
Jirotkové (2010), Kufiny (2011), Hospesové a kol. (2011), Janika a kol. (2013),
Rendla a kol. (2013), Hejného (2014) a Vondrové a kol. (2015). Soucasné povazuje-
me za potiebné reflektovat zmény ve vzdéldvacim obsahu matematiky v primarni
Skole, které se promitaji do tematického zaméfeni ucebnich tiloh ve vztahu k aktual-
nimu kurikulu Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani.

Druha &ast tvoii vyzkumné t&7isté knihy. Setfeni bylo zaméfeno na analyzu fese-
ni uloh z kategorie Klokanek, zadanych v soutézi Matematicky klokan v roce
2015. Vzhledem k zaméfeni vyzkumného problému byl zvolen kvantitativni
vyzkum, ktery se vSak doplnil o prvky kvalitativné orientované¢ho vyzkumu,
opirajiciho se predev§im o analyzu pisemnych zdznamu fesitelskych postupt
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zakl. SoutéZni tlohy jsou charakterizovany z pohledu matematického obsahu
konvenujiciho s aktualnim kurikulem matematiky v primarni $kole.

Soutézni tlohy jsou specifické ze dvou hledisek:

* jednd se o ulohy nestandardni, jejichz feSeni zdkem primarni Skoly obvykle
predpoklada uplatnéni vysSich kognitivnich funkei,

* maji charakter uzavienych testovych polozek s vybérem z 5 nabidnutych odpo-
védi, coz neni pro zaky primarni $koly samoziejmosti.

Jsou zcela unikatni v tom, Ze prakticky stejné Glohy' fesi ve stejném ase nékolik
milionti t€astnikl soutéze v nékolika desitkach zemi celého svéta.

Dale jsou uvedeny mozné zptsoby feseni tloh a didaktické reflexe, nabizejici pod-
néty k naslednému didaktickému vyuziti v edukacni praxi. Tato ¢ast publikace vol-
né navazuje na sborniky z jednotlivych ro¢nikti soutéze, vyvésené na webové stran-
ce www.matematickyklokan.net, a vyznamnym zpusobem je doplituje a rozsituje.

Vyzkumna data byla ziskana od 680 respondentil nasledné po 20. bieznu 2015, kdy
se konalo testovani v ramci soutéze. Respondenty vyzkumu se stali zaci 4. a 5. ro¢ni-
ku ZS. Vykon zak v testu, jak se projevuje v isp&$nosti feseni celého testu i v fese-
ni jednotlivych uloh, je konfrontovan s ptedpokladanymi faktory, intervenujicimi
do vysledku tcastnikil: osobnostnimi charakteristikami zaki (pohlavi, navstévovany
ro¢nik, zndmka z matematiky) s vyuzitim statistickych metod a procedur.

Ambici publikace je pfinést souhrn poznatkll z prostfedi soutéze Matematicky
klokan v kategorii Klokanek pro zaky primarni $koly, které by bylo mozno vyuzit
nejen v piipravé a realizaci dalSich ro¢nikl soutéze, ale také v redlném edukac-
nim plsobeni.

Autorka dékuje obéma recenzentiim, prof. RNDr. Josefu Molnarovi, CSc. z Pfiro-
dovédecké fakulty UP v Olomouci i doc. RNDr. Iveté Scholtzové, Ph.D. z Peda-
gogické fakulty PU v Presové, za podnétné ptipominky, které vyznamné ptispé-
ly ke zkvalitnéni textu publikace. Dik patii rovnéz Mgr. Miroslavé Polachové,
utitelce ZS v Olomouci, za fadu konkrétnich poznamek k pracovni verzi textu
a Mgr. Kamile Facevicové, Ph.D. z Pedagogické fakulty UP v Olomouci za odbor-
nou pomoc pfi statistickém zpracovani vyzkumu.

1 Lisi se pouze narodnim jazykem, v némz jsou zadany, a minimalnimi odli$nostmi reflektujicimi realie
jednotlivych zemi v kontextovych Glohach.
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-2 — Teoreticka vychodiska

/s

—2-1 Ucebni tloha v primarnim matematickém vzdeélavani

-2-1-1 Charakteristika a typologie ucebnich Uloh

Ucebni ulohy, jejich feseni zakem, ale i analyza riznych aspektd a didaktickych
funkeci tloh v primarnim vzdé¢lavani patii mezi vyznamna témata didaktiky mate-
matiky. Hejny zdlraznuje, Ze ,.ke kvalitnimu matematickému poznani se zak
dopracuje samostatnym feSenim vhodnych tiloh a naslednou diskusi se spoluzaky*
(2014, 5. 9). Nového vyznamu nabyva problematika ucebnich uloh v souvislosti
s nove koncipovanym kurikulem, zaméfenym na dosahovéni zdkovskych vystupt
a formovani zZakovskych kompetenci. Knecht a Lokajickova (2013) uvadéji, ze je
mozné v soucasnosti zaznamenat oziveny zajem o zkoumani ucebnich tloh prede-
v§im v souvislosti s etablovanim nové kultury vyu¢ovani a uceni.

Ucebni tloha jako vyznamna kategorie pedagogiky je ¢astym objektem teoretickych
1 empirickych studii. Jak zdtraziuji Kalhous a kol., je problematika u¢ebnich uloh
velmi Siroka a Ize k ni pfistupovat z riznych hledisek a pozic. V nejobecnéjsi rovi-
n¢ — a z hlediska zaka, feSitele tlohy — 1ze vymezit u¢ebni tlohy jako ,,Sirokou skalu
vSech ucebnich zadani, a to od kol vyZzadujicich pamétni reprodukci poznatkd az
po ukoly vyzadujici tvotfivé mysleni* (Kalhous et al., 2002, s. 329). V pedagogice
byva definovana ucebni uloha jako ,,kazda pedagogicka situace, ktera se vytvaii pro-
to, aby zajistila u zakd dosazeni urcitého ucebniho cile, a je zaméfena na vSechny
tii aspekty uceni — obsahovy, opera¢ni a motivac¢ni“ (Pricha et al. 2003, s. 240).
Podobné slovensky pedagog Zelina charakterizuje uc¢ebni ulohy jako ,,vSechny situ-
ace, které subjekt stimuluji k ¢innosti, jez vede k feSeni situace* (1990, s. 34).

V novéjsi pedagogické literatuie se ucebni tlloha vymezuje jako

» didakticky konstrukt, jehoz zadani vyzyva zaka k teSeni urcitého problému
formulovaného tak, aby feseni vedlo k zakovu uceni, k rozvoji jeho kompetenci
a motivovalo Zaka k poznavani; ucebni uloha je jadrem vyukové situace® (Janik
etal., 2013, s. 377),

» mentalni a komunikaéni konstrukt, ktery
a) vyzyva zaka k aktivni ¢innosti s obsahem,
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b) vychézi z oboru a funkéné spojuje ucitelovo vyucovani s ucenim zaki,
¢) ve vyuce podminuje transformaci obsahu a prostfednictvim Zakovské ¢in-
nosti sméefuje k cili ucenti,
d) zaklada edukativni situaci a podminuje jeji formu, organizaci, prubéh (pod-
le Slavik, Dytrtova, & Fulkova, 2010, s. 229).
Zpusob transformace obsahu v u¢ebnich tlohach a jeho vliv na zmény v komuni-
kaci, mysleni a jednani zaku je vlastnim pfedmétem studia v oborovych didakti-
kach (Slavik et al., 2014).

Pohled oborovych didaktik umoznuje uplatnit dalsi hlediska zkoumani ucebnich
uloh a jejich feSeni, reflektujici specifika piislu§né védni discipliny. V oborovych
didaktikach, tedy také v didaktice matematiky, se obvykle pracuje s teoretickym
konstruktem Shulmana (1986) ,,didaktické znalost obsahu* (pedagogical content
knowledge), ktery postihuje specifickou ucitelskou schopnost konstruovat obsah
védniho oboru do zakiim srozumitelného vykladu a ucebnich uloh, v nichz zaci
obsah ve své ¢innosti a komunikaci realizuji (Janik et al., 2013). Prace s obsahem
sméfuje ke spojeni mezi rozvojem kompetenci a osvojovanim uciva.

Zvlastni misto ucebnich uloh a jejich feSeni v didaktice matematiky a ve vyuce
matematiky dokumentuje vyrok George Polyi: ,,Matematiku umi ten, kdo umi fesit
ulohy.” Ani didaktika matematiky vSak nedisponuje uplnou a obecné piijimanou
definici matematické ucebni ulohy — pfistupy k uvedené problematice akcentuji
jednak matematicko-teoretickou, jednak didaktickou stranku.

Prvni z uvedenych pfistupti lze dokumentovat na klasickém Vysinové vymezeni
matematické tilohy. Autor ucinil vychodiskem zakladni pojmy teorie mnoZin a pre-
dikatové logiky: ,,Je dana neprazdna mnozina € matematickych objekttl a vyroko-
vé forma f o jedné nebo vice proménnych. Matematickou tlohou rozumime urceni
oboru pravdivosti P predikatu f'v mnozing €, tj. mnozinu P vSech objektt z €, pro
néz f'dava pravdivy vyrok* (1962, s. 19). Termin reseni ulohy pouZzivé autor ve dvou
vyznamech: jednak jako nazev pro prvky mnoziny P, jednak jako oznaceni pro pte-
chod od dané tlohy k tloham jinym (postupné pietvareni daného predikatu f).

Kutina (2011) povazuje ucebni tlohu obecné za vyzvu k Cinnosti. Matematicka
ucebni uloha je pak vyzvou k matematické ¢innosti. Matematickou uéebni tlo-
hou je naptiklad linearni algebraické rovnice o jedné nezndmé, numericky ptiklad
na pisemné s¢itani dvoucifernych Cisel, sloZzena slovni iloha s namétem z oblasti
finan¢ni matematiky, konstrukéni geometricka tloha na sestrojeni trojuhelniku,
jsou-li dany jeho dvé strany a thel jimi sevieny, nestandardni (problémova) uloha
vyzadujici od feSitele objeveni strategie feSeni aj.
Pii terminologické nejednotnosti jednotlivych autord v pouzivani termint uloha,
priklad, problém, otazka, cviceni 1ze vyc€lenit nékteré spolecné vlastnosti:
* objektivni stranku ulohy na logické trovni charakterizuje otdzka nebo pozada-
vek feSeni (na rozdil od napt. textové informace, za kterou byva tloha nékdy
fesitelem, zakem, zaménovana),
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» vychodiskem feSeni Ulohy je problém subjektu (problémova situace),
* uloha je vzdy svazana s jazykem, v némz je vyjadiena (Fridman, 1984).

Chceme-li se vyhnout terminologickému nedorozuméni, je tfeba pojem matema-

tické ulohy, resp. matematické ucebni ulohy, chapat jako nadfazeny vSem ostat-

nim v matematickém vyucovani ¢asto pouzivanym pojmum (piiklad, problém,
otazka, cviceni) ?:

a) prikladem se ve vyuCovani matematice obvykle rozumi jednak pozadavek
na obvykle numericky vypocet pozadovaného udaje, jednak vzorovy nebo ilu-
strujici ptiklad — text Glohy, pfipadné doplnény jednim nebo vice feSenimi,

b) cvicenim se oznacuje soubor uloh, urcenych k procviceni probraného uciva,
probranych algoritmi, pocetnich i grafickych postupl. U cviceni vystacime pti
feSeni se znalosti postupu, jenz je v podstaté urcen textem tlohy a ktery by si
m¢él zak po precteni tlohy uvédomit. Tyto lohy maji charakter ,,matematického
femesla®, jsou nejcastéji prostymi aplikacemi jednoho nebo nékolika algoritmi,

c) problémem se mysli uloha problémového charakteru, predpokladajici vét-
§i podil fesitelovy aktivity a vynalézavosti. ReSeni problému (problémoveé,
»hestandardni® ulohy) vyzaduje pfi feSeni tvorivy pristup feSitele. Piitom se
obvykle rozlisuji tii faze feSeni problému: orientacné-analyticka (aktivni zpra-
covani, modelovani problémové situace), strategicko-opera¢ni (utvareni hypo-
tézy, metody, strategie feSeni) a synteticko-verifikacni (provétrovani hypotézy).
I ulohy tohoto typu byvaji, byt sporadicky, zafazovany do vyuky, nemély by
vSak byt pouzity jako ulohy kontrolni,

d) otdzkou budeme rozumét tlohu zformulovanou jako vétu tazaci nebo pouhou
jednu ¢ast (komponentu) matematické tlohy.3

Ucitel ze své pedagogické zkuSenosti vi, ze u¢ebni tlohy a jejich feseni jsou nedil-
nou soucasti vyuky, uplatiuji se ve vSech etapach vyucovaciho procesu pii dosa-
hovan vyukovych cilii (Novak, 2013):

* motivovat pomoci matematické ucebni tilohy znamena vyvolat zajem zaku, zdi-
vodnit uziteCnost noveé probiraného poznatku, zajistit pozornost zaki a vytvofit
zadouci tvuréi pracovni klima. Motivaéni hodnota tlohy je vyznamna pro jeji
ptijeti Zdkem (a tedy i pro jeji ispéSné feSeni) a zavisi nejen na obsahu a téma-
tu tlohy, ale také na subjektivnich faktorech, jako jsou schopnosti a vlastnosti
osobnosti fesitele,

* matematicka ucebni tloha miize byt vyuzita pfi vykladu nového u¢iva— pii objas-
flovani nového pojmu nebo vytvareni nové matematické dovednosti. Umoziu-
je nazorné objasnit podstatu vytvareného pojmu a zaradit jej do didaktického

2 Voln¢ vychazime z vykladu doc. Vysina, ktery uvedenou problematiku prezentoval jiz pred vice nez
50lety (1962, s. 7).

3 Dalsi terminologické nesrovnalosti souviseji s anglickymi terminy problem a problem solving. V anglic-
ky psané literatufe se zpravidla uziva termin problem, nékdy task, ale v u¢ebnicich se lze setkat i s (routine)
exercise.
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systému uciva. Matematicky obsah a namét lohy, které vyucujici uZije pfi
vykladu nového uciva, je tieba volit pfimetené, realné, odpovidajici skutecnosti
a zkuSenostem zakl, srozumitelné a jednoznacné formulované,

* feSeni matematickych ucebnich tloh je jednim z dulezitych zptisobl aplikace
ziskanych poznatk a jejich procvi¢ovani a upeviiovani. Uvedena funkce uceb-
nich uloh poskytuje zakiim pfilezitost vyuzit osvojené znalosti pii feSeni prak-
tickych, realnych problémii. Ulohy k procvi¢ovani tvofi obvykle didakticky
promyslenou fadu, poskytujici moznost diferencovat poctem i obtiZznosti feSe-
nych tloh,

» matematické ucebni lohy maji funkci kontrolni a diagnostickou. Jsou nezastu-
pitelnym prostiedkem kontroly dosazené urovné védomosti, dovednosti a vlast-
nosti osobnosti Zaka, nastrojem pro zjistovani vysledkt uceni obvykle formou
pisemnych zkousSek.

V literatufe najdeme nékolik typologii matematickych ucebnich tuloh. Polya
(2009) rozlisuje dva zakladni typy: tlohy na zjisténi hledaného (urcovaci ulohy)
jsou zadany otazkou co plati? a ulohy dikazové odpovidaji na otazku plati to?.

Ulohy, které 1ze fesit pomoci matematického aparatu, t¥idi Fridman (1984) podle
povahy objektli obsaZenych na Glohy praktické (redlné) a matematické, podle vztahu
k teorii na ulohy standardni a nestandardni a podle charakteru pozadavki na feseni
rozliSuje tlohy na zjisténi hledaného, konstrukéni (transformacni) a diikazové.

Kutina (2011) uvadi pét nejbéznéjsich typa uloh, které se vyskytuji ve Skolské
matematice: kalkulativni, ur¢ovaci, rozhodovaci, konstrukéni, dikazové.

Vyznamny predstavitel tzv. realistického vyucovani matematice Freudenthal
(1973) uvadi jinou typologii a rozliSuje ulohy realistické, ,,pararealistické* a Cis-
té¢ matematické (numerické ptiklady). Podobné polska autorka Siwek (2005)
v ndvaznosti na koncept ¢innostniho vyucovani Krygowské (1977) klasifikuje
ucebni Glohy vyuzivané v matematickém vyucovani na realistické, ,,pseudorea-
listické* a Cisté matematické. Zdiraziuje pritom vyznam realistickych tloh jako
vyznamného nastroje zadouciho pifekonavani ptedmeétové izolovanosti, sméfujici-
ho k integralnimu konceptu vzdélavani.

Jirotkova (2010, s. 213) uvadi typologii matematickych uc¢ebnich tloh z kogni-
tivniho a metakognitivniho hlediska, soucasné zdaraziuje socidlni kontext tlohy
a jejiho teseni a nekteré dalsi aspekty. Jeji typologie obsahuje 11 typl ucebnich
uloh: seznamovaci (Zak ziskava prvni zkuSenosti s pojmem), objevné (feSeni tlo-
hy vede zaka k odhaleni objektu, vztahu, ...), komunika¢ni (Gloha, ktera vyvolava
komunikaéni problém — pfi porozuméni uloze, v pritbéhu feseni nebo pii formulo-
vani vysledku), konstrukéni (zak zjistuje konstrukci znamého objektu), mapova-
ci (zak objevuje objekty ¢i procesy dané vlastnosti), optimaliza¢ni (Zak odhaluje
optimalni objekt, proces, vztah, vlastnost v daném kontextu), vyhledavaci (zak
patra po prvku danych vlastnosti v pfedlozeném souboru), revizni (zZak provetuje,
zda dany objekt, vztah, ... spliiuje predepsané kritérium; kazda uloha vyZzadujici
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kontrolu), argumentacni (zak zdlivodnuje ¢i vyvraci pfedepsané tvrzeni), na hleda-
ni strategie, nacvikové (zak si automatizuje znamou proceduru).

Z pohledu skolské praxe miZzeme matematické ucebni ulohy rovnéz posuzovat
a rozliSovat podle riiznych kritérii.

Vsimame-li si toho, které matematické jevy, poznatky, védomosti, dovednosti ap.
jsou obsahem tlohy, resp. jsou potifebné k feseni, mizeme rozliSovat naptiklad
ulohy aritmetické, geometrické, algebraické, kombinatorické, z oblasti pravdépo-
dobnosti a statistiky aj.

Kritériem pro tfidéni tloh mtZe byt mira tvofivosti fesitele pfi feSeni. Pak miizeme
s uréitym zjednodusenim rozlisit ulohy standardni — které k feSeni vyuzivaji zna-
mého vzorce, pravidla nebo postupu (receptu, algoritmu) — a nestandardni (problé-
mové) tlohy, k jejichz vyfeSeni znamé postupy a algoritmy nestaci.

Podle toho, jaky je charakter objekt, o néz se v uloze jednd, mizeme rozlisit
ulohy, v nichZ vystupuji pouze matematické vyrazy vyjadiené adekvatni mate-
matickou symbolikou — nazveme je ulohy ,,Cisté matematické* — a tilohy, jejichz
predmétnou komponentu tvoti realné objekty z nematematické oblasti, popisujici
skuteénou situaci ptirozenym jazykem, se oznacuji jako slovni ulohy (kontextové,
praktické, textové, namétove,..). Slovy jsou v nich vyjadieny vztahy mezi podmin-
kami ulohy a otazkou, mezi udaji danymi a hledanymi.

Posledni uvedené tiidéni bylo vyuzito pii statistické analyze vyzkumného Setfent,
uvedeného ve druhé ¢asti publikace, proto o ném bude pojednano podrobnéji.

-2-1-1-1 Ugebni Olohy ,Cisté matematickeé”

Jsou to ucebni tlohy, v jejichZ zadani se vyskytuji elementy matematického jazyka:
¢isla, konstanty, proménné, aritmetické a algebraické vyrazy, geometricka symboli-
ka apod. Pokyn k feseni tilohy miva nejcasteji podobu imperativu (urcete, vypocte-
te, sestrojte...) nebo dotazu (kolik? jak?...).

Jestlize jsou k zadani tiloh uzity vyrazy aritmetické (pocetni), napt. konstanty — ¢is-
lice 0, 1, 2..., symboly relaci a operaci =, <, >, +, —, ., :, aj. — oznaCujeme Ulohy
jako numerické (aritmetické) priklady. Reseni iloh vyZzaduje znalost pogetnich ope-
raci zpaméti nebo pisemné, porovnavani a zaokrouhlovani ¢isel, vyuZziva se znalosti
dekadické ¢iselné soustavy, algoritmtl, vytvaieni a dopliiovani tabulek aj.:

a) Wpocitejte: 28 + 54 =

b) Sectéte pisemne: 5 627 + 3 839 + 692.

c) Seradte cisla 17, 12, 8, 14, 9 vzestupné a zndzornéte je na ciselné ose.

d) Zaokrouhlete postupné na desitky, stovky a tisice: 6 875, 1495, 132 555.
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e) Dopliite tabulku:

a 0 1 3 4
3.a 3 6 9 15

1) Zcislic 3, 0, 7 sestavte vSechna trojciferna cisla, v nichz se zZadna cislice nesmi
opakovat.

Pii feSeni geometrickych uloh se pozaduji manipulativni ¢innosti, kresleni, mode-
lovani, rysovani, provadéni odhadii a vypoctl:

a) Vyberte ze souboru geometrickych tvarii viechny cervené trojuhelniky.
b) Urcete stied usecky AB pomoci prouzku papiru.

¢) Nakreslete ve ctvercové siti tii riizné obdélniky o stejné velikosti obsahu.
d) Podle zadaného planu (mapy) postavte stavbu z krychli.

e) Narysujte usecku AB o délce 5 cm.

1) Sestrojte trojuhelnik KLM, je-li |[KL| = 3 cm,
g) Wpocitejte obsah ctverce o délce strany 5 cm.

LM| = 5cm,

KM| = 6 cm.

V ulohach algebraickych (rovnice, nerovnice) se jednad o matematicky zapis rov-
nosti/nerovnosti dvou vyrazd, z nichz aspon jeden je vyraz algebraicky:

a) 3x+5=14
b)o+7>9

V prostiedi primarni Skoly nelze ovSem matematicky korektné vyuzit pii feSeni
rovnic & nerovnic metody ekvivalentnich uprav. Zaci se seznamuji pouze s fese-
nim ,,rovnicovych® tloh pomoci vhodnych formulaci nebo zakiim srozumitelnych
znazornéni, napiiklad:

¢) Myslim si ¢islo. Kdyz jej vynasobim tFemi a prictu 5, dostanu cislo 14. Které
cislo si myslim?
d) Ve hi‘e na vymenny obchod miizeme ménit ovoce timto zpiisobem:

L-9@
CEE X X2
& :-¢6¢

Jaky nejveétsi pocet jahod muzeme ziskat za 6 hrusek?

e) Co je tireba doplnit misto otazniku?

V soutéznich kategoriich uréenych zakim 1.
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stupné ZS byva oviem i tato skupina ¢isté matematickych — aritmetickych, geome-
trickych a algebraickych — tloh obvykle uvozena n&jakym motiva¢nim slovnim
vyjadienim a doprovéazena obrazkem, ¢asto ve spojitosti s feSenim ulohy konkrétni
osobou, napiiklad®:

f) Alice spravné urcila soucet. Poté zakryla dve stejné cislice papirem:
4 '+ 5 '= 104. Kterou cislici Alice schovala?
A)2 B) 4 )5 D)7 ES8

g) Jonas ma néekolik dilkit domina (podivej se na obrazek). Chce je sestavit
do rady podle nasledujiciho pravidla: sousedni pole dvou dilkit domina musi
mit stejny pocet tecek. Jaky nejveétsi pocet dilkii miize takto seradit?

L] L ] L L ] L ] L] - 8 L ] - . - 8| B8
L] L] L] L] L] L] . ¥ L]
L] L ] L - L ] LEAE BN | | ® ® - 8|8 B

A)3 B) 4 g5 D6 E7

h) Barbora ma k dispozici dilky stavebnice nasledujiciho tvaru
(podivej se vpravo): Z jakého nejmensiho poctu takovych |
dilkit mize slozit ¢tverec?

43 B4 C6 D8 EI6 (T

i) Pavlinka sestavila ze zdpalek radu 10 domii.
Na obrazku vidis jeji zacatek. Kolik zapalek potFebuje na celou radu?

4)50 B)SI C)55 D)60 E)62

-2-1-1-2 Slovni (kontextové) ucebni Olohy

Zvlastni postaveni ve vyuce matematiky maji ucebni ulohy slovni (textové, kon-
textové, se sémantickym pozadim). Obvykle jimi rozumime ulohy z praxe, ve kte-
rych je popsana urcitd realna situace, jez vyustuje v problém. Ten je mozné fesit
bud’ v realité, nebo matematicky (Divisek, 1989). Netvoti ve skolské matematice
samostatny tematicky celek, ale prostupuji celym matematickym ucivem.

Blum a Niss (1991) uvadéji nasledujici divody pro systematické zafazovani slov-
nich tloh do vyuky matematiky:

* jsou vhodnym prostfedkem pro rozvijeni obecnych kompetenci zaki a jejich
postoji k matematice,
» umoziuji Zaktim ,,vidét a posuzovat®, analyzovat a porozumét uziti matematiky,

4 Ulohy jsou prevzaty ze soutéznich testd kategorie Cvréek a Klokanek v roce 2013.
Dostupné z http://www.matematickyklokan.net/Sborniky/sbornik klokan 2013.pdf
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* rozvijeji schopnost zakl aktivizovat matematické znalosti v mimomatematic-
kych situacich,

» pomahaji zakiim pii poznavani, porozumeéni a uchovavani pojmu, metod a osvo-
jenych matematickych znalosti.

Casto diskutovana ,realnost situace, kterou slovni udebni tloha popisuje, je
vystizn€ popsana v didaktické literatuie nasi (Novotna, 2000, 2004) i zahranic-
ni. Toom (1999) v této souvislosti rozliSuje dva divody zatazeni slovnich uloh
(word problems) do vyuky matematiky: slovni ulohy jako aplikace a slovni ulohy
jako ,,mentalni manipulace“. V prvnim pfipadé hovoti o ulohach z realného zivo-
ta (real-world problems). Autor v§ak poukazuje na to, ze uvedené ucebni tlohy
¢asto nejsou ani nemohou byt skute¢nym obrazem reality, ktera je pfilis komplex-
ni a plna zbyte¢nosti. Nacvik jejich feseni proto nevede vzdy k pozadovanému
zvySeni matematickych kompetenci zakt. V pfipadé slovnich uloh ozna¢ovanych
autorem jako mentalni manipulace feSitel pracuje s fiktivnimi situacemi, jez se
v bézném Zzivoté nevyskytuji (non-real-world problems). Argumentem pro jejich
zatazeni do vyuky je podle Tooma skutec¢nost, Ze mohou zprostiedkovat zakiim

teorie grafii ¢i kombinatoriky.®

V nasem pojeti budeme slovnimi u¢ebnimi tlohami rozumét takové, ,.které jsou
dany v n¢jakém fesiteli srozumitelném kontextu a pokladaji otazky, které se daji
zodpoveédet pomoci tdaji v textu uvedenych® (Vondrova & Rendl, 2015, s. 8).

Obvykle se v této souvislosti zdiraznuje (Siwek, 2005) vyznam analyzy formulace
textu slovni ucebni ulohy. Efektivni Cetba textu ulohy s porozuménim se povazu-
je za specificky zplsob komunikace ¢tenaie (fesitele tilohy) s tlohou a jejim auto-
rem, vyzadujici kognitivni Usili. Podminkou jsou lingvistické kompetence (Ctenat-
ska gramotnost) fesitele. Orientace v textu — dovednost smysluplng Cist a nasledné
pretvofit matematicky obsah tilohy do vlastni myslenkové konstrukce feSitele — je
absolutné nutnou podminkou tspé€sného feseni tohoto typu matematickych ucebnich
uloh. Vnimani slovni tlohy jako literarniho textu, ktery ma svou jazykovou, tj. mor-
fologickou, syntaktickou a stylistickou podobu, a védomi vlivu porozuméni textu
na kvalitu feSeni tlohy, je soucasné jednim z pfispévkil k humanizaci matematické-
ho vzdélavani. S pretrvavajicimi prohfesky proti gramatické preciznosti i namétové
realnosti tloh je ovSem mozno se v nékterych ucebnicich setkdvat i nadale.

Podnétné jsou prace polského didaktika matematiky Semadeniho (1995) zamétené
na problematiku studia obtizi pti porozuméni zadéani slovnich ucebnich uloh za-
kem zékladni Skoly. Autor odliSuje slozitost slovni ulohy (jako objektivni vlastnost
ulohy) a jeji obtiznost (vyjadiujici vztah mezi ulohou a jejim feSitelem). Ob¢ uve-
dené vlastnosti ve $kolnim vyucovani postupné graduji, a to ve vztahu:

5 'V soutézi Matematicky klokan jsou pravé uvedené oblasti Casto zastoupeny.
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* k matematické struktute, k matematickému obsahu slovni ulohy.

Spociva naprtiklad v postupném piechodu od ,,malych® ¢isel k ,,velkym* pfi roz-
§ifovani oboru numerace prirozenych ¢isel, pozdéji v pouzivani zlomku a desetin-
nych ¢isel v zadani uc¢ebnich uloh. Slovni ulohy na s¢itani a od¢itani jsou obvykle
mén¢ obtizné nez Glohy na nasobeni a déleni. Od tiloh, k jejichz feSeni staci jeden
ukon, se prechazi k iloham s komplikované;si strukturou, které 1ze vytesit pomoci
nékolika kroki:

a) Jana pekla kolace. Kdyz je chtéla rozdélit mezi své 2, 3 nebo 4 kamarady, zjis-
tila, Ze by ji vzdy jeden kolac zbyval. Kolik kolacii Jana upekla?®

b) Pred domem byla provedena parkova uprava. Z puvodniho ctvercového zaho-
nu o strané delky 10 metrii byl vytvoren obdélnikovy zahon tak, Ze jedna strana
byla o 2 metry zmenSena a druhad strana o 2 metry zvétsena. Jak se zménila
plocha zahonu?

* k sémantickému pozadi, kontextové strance slovnich ucebnich tuloh, ktera se
rovnéZz rozviji a obohacuje.

7o~

Od tematiky uloh cerpajici z bezprostiedniho okoli zakd, z jejich denni zkusenosti,

s realnym sémantickym pozadim, ale také s nereadlnym (ale pro zéky realistic-

kym) — naptiklad naméty z pohadek, sci-fi apod. — se postupné piechazi k tilohdm

z jednoduché finanéni matematiky (nakupy, spofeni, slevy, ...), iloham s vlasti-

védnymi, fyzikdlnimi, geografickymi ¢i ekologickymi tématy:

a) Snéhurka ma sedmi trpaslikium rozdelit k veceri 77 smazenych hub. Trpaslici
dostavaji jidlo podle velikosti. Nejprve da Snéhurka houby nejmensimu Smud-
lovi. Kazdy dalsi trpaslik pak dostane o jednu houbu vice nez ten predchozi.
Kolik hub dostane nejvétsi trpaslik?

b) Stolety buk odpari ve slunecném dni az 400 litrit vody. Kolik hektolitrii vody
odpari v tomto dni 5 takovych buki?

¢) Prindkupu vétsiho poctu vstupenek do kina je kazda desata vstupenka zdarma.
Pro skolni predstaveni zakoupila pani ucitelka 120 vstupenek najednou. Kolik
korun tim Skola usetrila, je-li cena vstupenky 45 K¢?

6 Blazkova, R., & Vanurova, M. (2010). Charakteristika nadaného zaka s poruchou uéeni z hlediska
matematickych tloh. In M. Uhlitova (Ed.), Acta Univ. Palacki. Olom.: Matematika 4 (s. 57-61). Olomouc:
Univerzita Palackého.
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rec

* k,.formatovani“ ucebni tlohy (ve smyslu jejiho prezentovani Zakiim).

Na zadani ucebni tlohy pohlizime jako na precizni a spravné, pokud neobsahuje
chybné informace ¢i nejasné formulace nebo kdyz je otazka vécné i stylisticky
spravné sestavena. Matematickd ucebni loha mtize byt zadana zékovi v rizné for-
mé. Nejobvyklejsi je pisemné zadani ulohy obsahujici text, pfipadné text s rizny-
mi symboly, grafickd schémata, obrazky; zadani ¢ernobilé nebo s vyuzitim barev.
Ve vyuce matematiky se postupuje od ucebnich tloh zprostfedkovanych ucitelem
(ucitel obvykle sam ¢te text, zadani) nebo srozumitelnym obrazkem k loham,
s jejichz zadanim se seznamuji zaci sami nejprve hlasitym, pozdéji tichym cte-
nim. Od uloh zadanych i feSenych ¢innosti s konkrétnim nazornym materidlem
pres vyuziti grafickych znazornéni a schémat az k uloham, v jejichz vyjadreni
a v postupu feseni se uplatni matematické symboly. V nasledujicich ukazkach je
jako nedilna soucast prezentace ulohy uplatnén ilustra¢ni obrazek:

a) Bourka zpiisobila diru ve stiese domu. Kolik tasek ziistalo na strese v predni
casti domu?’

Adamiiv mi¢ neni nejmensi. Mice Michala a Dusana maji stejnou velikost.
Dusaniiv mic¢ sousedi jen s jednim micem. Urci, komu ktery mic patii.?
K teSeni slovnich uloh se vyjadiuje Hejny. V intencich konstruktivisticky orien-

tované vyuky matematiky zdiraziiuje, Ze ,,rozumét znamend chapat souvislosti,
umét formulovat otazky a problémy a fesit je, umét aplikovat teorii* (2001, s. 82).

7 Matematicky klokan. (2008). Olomouc: Univerzita Palackého. Dostupné z http://www.matematickyklo-
kan.net/Sborniky/sbornik_klokan 2008.pdf

8 Novik, B. (2000). Reseni tiloh jako ptispévek k tvofivosti vyuovani matematice. In J. Beranek (Ed.),
Sbornik praci Pedagogické fakulty MU v Brné (s. 61-66). Brno: Masarykova univerzita.
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Podle néj nestaci byt pouhym divakem situace ¢i reprodukovat bez porozuméni,
ale dulezité je konstruovat si reprezentace, musi dochazet k transformaci matema-
tické informace z ucitelova vykladu.

Reseni slovni tlohy probiha v nékolika etapach, které se u jednotlivych autort

ponékud odlisuji predev§im mirou podrobnosti rozpracovani. Vondrova a Rend]l

(2015) vymezuji Ctyti faze:

* vnitini pfijeti tlohy Zakem a snaha porozumét textu ulohy,

* matematizace, kdy zak formuluje ulohu v jazyce matematiky: aritmeticky
(pomoci vypocti), algebraicky (napf. rovnicemi) nebo pomoci riznych obrazki
a diagramd,

» provedeni feSeni matematicky formulované ulohy,

» ovéteni ziskaného vysledku pomoci sémantické zkouSky v kontextu ulohy
a reality.

Blazkov4 a kol. (2002) pfipominaji vyznam feSeni slovnich ucebnich uloh také pro

rozvoj matematického mysleni, pozornosti a predstavivosti a rovnéz akcentuji didak-

ticky potencidl slovnich tloh napt. pii hlub§im porozuméni matematickym pojmim,

uvédomélém pouzivani pocetnich operaci a upeviiovani poctarskych navykd.

Slovni uéebni tlohy patii mezi nejobtiznéjsi ¢asti uciva a ucitelé je vesmes uvade-

ji jako jedno z kritickych mist ve vyuce matematiky, povazuji je za ,trvaly ever-

green mezi obtiznymi oblastmi $kolské matematiky* (Rendl & Vondrova, 2013,

s. 50). Je tomu tak proto, Ze feSeni slovni tlohy v sobé koncentruje fadu uskali

a bariér, které museji Zaci prekonat. Fuchs a Zelendova (2015) uvadéji, ze u feSeni

slovni lohy museji Zaci:

» porozumét ¢tenému textu — kromé& matematické gramotnosti vyzaduji slovni
ulohy v podstatné mife i odpovidajici gramotnost ¢tenafskou®,

* prelozit zadany problém do matematického jazyka,

» vyhledat v textu pottebné udaje, piipadné dohledat idaje chybéjici,

« zvolit efektivni metodu feSeni,

 vyiesit matematickou ulohu,

 preformulovat matematicky vysledek do odpovidajici odpovédi.

Podstata obtiznosti feSeni slovnich uloh zdky je zfejm¢é mnohem hlubsi, nez
se na prvni pohled zda. Fuchs a Zelendova (2015) provedli vyzkum na vzorku
234 ucitelt, v némz zkoumali postupy a reakce uciteld pti feSeni pro n€ nezna-
mé slovni uc¢ebni ulohy. Vysledek ukazal, Zze vSechny typické zakovské chyby,
mylné postupy, neschopnost formulace smysluplné odpovédi apod. se az v pozo-

ruhodné shod¢€ objevovaly i v uéitelskych fesenich.

9 Autofi vymezuji ¢tenafskou gramotnost jako ,,schopnost jedince porozumét textu, piemyslet o ném
a pouzivat jej k dosahovani uréenych cilt, k rozvoji vlastnich schopnosti a védomosti a k aktivnimu zaclené-
ni do zivota lidského spolecenstvi* (Fuchs & Zelendova, 2015, s. 9) a rozlisuji v ni nékolik navzajem se pro-
linajicich rovin: doslovné porozuméni, vysuzovani a sdileni, metakognice, sdileni, aplikace, vztah ke ¢teni.
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-2-1-2 Nestandardni matematické ucebni Glohy a jejich feseni

V soutézi Matematicky klokan fesi Zaci ucebni tlohy obvykle oznacované jako
nestandardni. Zaci museji fesit (matematicky) problém, hledat a objevovat zpi-
sob, metodu feSeni, protoze jejich dosavadni zkuSenost feseni ulohy neumoziu-
je. Postup feSeni ulohy obvykle neni znam, teSitel hleda cestu k vysledku casto
originalnim zptisobem. Reseni nestandardnich, resp. problémovych tloh vyzadu-
je hluboké soustfedéni, invenci a ¢as. Sedivy a Fulier (2004) povazuji za zvlas-
t€ vyznamny jejich motivacni aspekt. V podminkach humanisticky orientované
edukace prispiva k utvafeni stimula¢niho vyukového prostredi, podporuje a roz-
viji Zakovskou sebediivéru a sebepotvrzovani, uptednostituje pozitivni hodnoceni
ucitelem i spoluzaky. Vyznamnym faktorem efektivity matematického vzdélavani
jsou tedy otazky souvisejici s motivaci jako vyzvou k tvotivosti.

Obvykle jsou feSeni i tvorba nestandardnich tloh povazovany za vhodné pro
praci s nadanymi, resp. mimotadné nadanymi zaky, protoze rozvijeji poznani,
metakognici a motivaci (Malinova, 2014). ,,Stupen heuristi¢nosti* nestandardnich
uloh je typickym ptikladem, kdy je nutno brat v avahu nejen tlohu samu, ale
i kompetence jejiho tesitele. Pro nékteré zaky (vzhledem k veku, individualnim
schopnostem, urovni a rozsahu predbéznych matematickych poznatki a prostred-
ki, kterymi jsou vybaveni) je urcita uloha nestandardni, ,,heuristicka®, pro jiné je
jeji feSeni pouze rutinni zaleZitosti. Uloha, jiz jeden Zak fesi na zakladé znamého
algoritmu nebo znamé teorie, mize u jiného vyZadovat tvofivé usili.

Liskova a Rezek (2015) zdlraznuji, ze nestandardnimi ulohami a problémy
na prvnim stupni zakladni §koly nerozumime tlohy slozité, ale takové, které jsou
pro zaky neobvyklé (jak zadanim, tak zptisobem feseni) a hodi se i pro badatelské
aktivity. Pti feSeni takovych tloh se snazime respektovat a ocenit osobita feSeni
zakd, pokud jsou spravna, a vhodné, naptiklad dopliujicimi otazkami, korigovat
u zaki postupy, jez nejsou spravné nebo presné. Nestandardni charakter maji také
komplexni ulohy z praktického zivota, ve kterych jsou provazany rtzné oblas-
ti matematiky. Pfi feSeni tloh z praxe vyuzivame konkrétnich zkuSenosti zak
z bézného zivota i z riznych oblasti jejich zajmu (sport, technika, pfiroda, uméni
apod.), jez zvySuji motiva¢ni hodnotu tloh. Autofi zdiiraziiuji, Ze v edukacni pra-
xi maji své misto také kaskady, fetézce gradovanych uloh, v nichz je obtiznost
zvySovana postupne.

Kompetence zaki samostatn€ pracovat s daty, jejich schopnost pouzit nastroje mate-
matiky k feSeni realnych situaci z praktického zivota, jsou povazovany za vyznamny
projev matematické gramotnosti. Jak pfipomind Boero (2006), mélo by se odhado-
vani, dokazovani, modelovani — slouZici k interpretaci pfirodnich jevii a k predvida-
ni jejich vyvoje — stat jadrem matematického vzdélavani jiz na zékladni Skole jako
vyznamna slozka rozvoje matematického mysleni.

Polya (1957) uvadi ¢tyti zakladni faze procesu feseni tloh, které 1ze vhodné apli-
kovat na feSeni uloh nestandardnich. Rozlisuje:
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a) porozumeéni problému, které povazuje za klicové: ,,It is foolish to answer a qu-
estion that you do not understand,*

b) propojeni jednotlivych informaci a dat v zadani ulohy, které sméetuje k vytvo-
feni ,,planu feseni*,

¢) samotné feSeni (jako realizace tohoto stanoveného planu),

d) posouzeni ¢i interpretace vysledku ve vyznamu ,,pohled/krok zpatky*.

Hejny (2001) jednotlivé etapy feseni nestandardni tilohy pojmenoval irovné. Uva-
di jich pét: uroven uchopeni situace, tiroven nabyvani vhledu do situace ulohy,
uroven hledani a stanoveni strategie feSeni, roven realizace feSeni (vypoctu), Gro-
ven interpretace vysledku.

V situaci nedostateéného porozumeéni zadani ulohy dochézi obvykle k jednomu

z nasledujicich zptisobi reakce zaka (Hejny & Stehlikova, 1999):

* rezignace — zak feseni tlohy vzda, o feSeni se vibec nepokusi,

» podvadéni — zak se snaZzi feSeni ziskat bez vlastniho pfi¢inéni, naptiklad opsat
od spoluzakd,

» nahodné kalkulace — zadk vezme (n¢kdy jen nékterd) c¢isla ze zadani ulohy
a ,,néco s nimi nahodné udéla“ — secte je, vynasobi apod.,

» néahradni uchopovani — zak se pfi feSeni opird o ,,vn&jsi poukazy*. Poukazem se
rozumi to, ze zak dostane urcitou dodate¢nou informaci, at’ uz od uditele ¢i ji
nalezne v zadani lohy (,,signal®, coz je slovo nebo slovni spojeni majici charakter
idiomu, ktery ve védomi zéka asociuje jisty kalkulativni postup).'®

Prestoze pedagogika ani oborové didaktiky pojem nestandardni uc¢ebni uloha jed-
noznacné nevymezuji, RVP ZV s pojmem nestandardni aplikacni uilohy a problé-
my explicitné pracuje. Povazuje je za dilezitou souc¢ast matematického vzdélavani
a charakterizuje je jako takové ulohy, ,,jejichz feSeni mize byt do zna¢né miry
nezavislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale pii némz je nut-
né uplatnit logické mysleni“ (RVP ZV, 2005). Uvedené vymezeni akceptujeme
pro ucely naseho vyzkumného $etfeni. Pfislu§né uéivo 1. stupné ZS uvadi pouze
ve Ctyfech heslech: slovni tlohy, ¢iselné a obrazkové fady, magické ctverce, pro-
storova predstavivost.

V didaktickych materialech, uebnicich matematiky pro 1. stupeit ZS a metodic-
kych ptiruckéach jsou ocekavané vystupy tematického okruhu Nestandardni apli-
kacni ulohy a problémy riznym zplisobem konkretizovany, vztazeny k napliiovani
klicovych kompetenci a propojovany s jinymi tematickymi celky a pojmy. Uved'me
jeden priklad, jak mize byt oéekavany vystup RVP ,,zak fesi jednoduché praktické
slovni ulohy a problémy, jejichz feseni je do zna¢né miry nezavislé na obvyklych
postupech a algoritmech skolské matematiky* podrobnéji rozpracovan.

10 Uvedené zakovské reakce se zfetelné ukazaly v nasem vyzkumném $etfeni. Promitly se do poétu nevy-
plnénych ¢&i netesenych uloh — rezignace fesitele v situaci, kdy povazuje ulohu nad jeho sily, ale také ,,tipo-
vanim* odpovédi jako rozhodnuti pro nékteré z nabidnutych feseni uzaviené testové tlohy.
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V publikaci Novak a Novakova (2008) se

 pfipomina navaznost o¢ekavaného vystupu na jiné vystupy — ,,fesi a tvoii ulohy,
ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace®, ,,popisuje jednodu-
ché zavislosti z realného Zivota“, ,,zaokrouhluje ptirozena ¢isla, provadi odhady
a kontroluje vysledky*, ,.Cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy* aj.,

» ocekavany vystup dale konkretizuje a dava do souvislosti s vymezenym uci-
vem — ,,doplituje Ciselné a logické fady a urcuje, podle jakych pravidel a pravi-
delnosti jsou vytvoreny®, ,,matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim
zlomku a desetinného Cisla a fesi je*, ,,fesi ulohy, které maji vice nez jedno
feSeni, objevuje postup feSeni (magické Ctverce, Ciselné pyramidy a hrozny,
kombinatorické tilohy aj.)*, ,,fesi slovni ulohy (napf. z matematickych soutézi)
vyzadujici logickou uvahu®,

» uvadéji odkazy na konkrétni ukazky uloh v ucebnicich, smétujicich k realizaci
ocekavaného vystupu,

» zdGraziiuje vyznam vystupu pro dosahovani cili matematického vzdélavani
na 1. stupni ZS a utvaieni kli¢ovych kompetenci, predeviim kompetence k fese-
ni problému (napf. zamé&fenim edukacnich strategii k rozvoji logického mysleni
a usudku zakt, experimentovanim a objevovanim nejen vysledki uloh, ale také
cest a efektivnich postupti k jejich fesent).

Nestandardni ucebni tilohy maji ¢asto divergentni (,,rozbihavy*) charakter, na roz-
dil od uloh konvergentnich, které v tradi¢nich u¢ebnicich vyrazné prevladaji. Zeli-
na a Zelinova (1990) uvadéji, ze je jich zde 90-95 %. Konvergentni tlohy vyzaduji
myslenkové procesy, jez vyuZzivaji zejména vnimani, diferenciaci, poznavani véci,
pamét’, analyzu a syntézu, indukci a dedukci na trovni konkrétnich vztaht, aplika-
ci poznatku v konkrétni situaci, je pro né¢ charakteristicky logicky a algoritmicky
postup vedouci ke spravnému zavéru.

Reseni divergentnich uloh vyZzaduje divergentni mysleni, které nevede k jedné
spravné odpovedi, ale vyzaduje vygenerovat co nejvice navrhil, alternativ ¢i moz-
nych strategii feSeni. Divergentni mys$leni kromé produkce vice alternativ vyzadu-
je zvazovani disledkti navrht, jejich hodnoty, spravnosti. Pti feSeni divergentnich
uloh se vyznamné¢ uplatiuji také hodnotici a rozhodovaci procesy (Zelina & Zeli-
nova, 1990). Uvedeni autofi v této souvislosti upozoriiuji na paradox, kdy velmi
mnoho ukold a situaci, které feSime v praktickém zivoté — od vytvareni vztahil,
pfes feSeni pracovnich tloh az po kazdodenni tikoly jako je oblékani, vyuzivani
volného ¢asu, apod. — ma divergentni charakter; naproti tomu ve $kolnim vzdéla-
vani vyrazné prevazuji lohy konvergentni.

V pojeti divergentniho charakteru ulohy se autoii odbornych textii pon¢kud lisi.
V obecném pojeti obvykle chapou divergentni ulohu jako tlohu, kde ke spravné-
mu feSeni vede vice cest, ptipadné ma uloha vice feSeni. Malinova (2014) uvadi
priklad ulohy, ktera miiZze byt povazovana za konvergentni, ale také za divergentni:
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Tatinek chtél mamince koupit kytici ruzi. V kvétinarstvi maji jen bilé riize
po 9K¢ a rudé po 11 K¢. Kolik kterych rizi mohl tatinek koupit, kdyz chtél
za kytici utratit 100 K&

Pokud zak pochopi zadani tak, Ze tatinek chce utratit ptesné 100 K¢, k feSeni vyuzi-
va konvergentni mysleni. Ulohu by bylo mozno fesit uzitim diofantovské rovnice
9x + 11y = 100, cozZ ovSem piesahuje poznatkovou vybavu zaka primarni skoly.
Zak na 1. stupni ZS miize fesit (ilohu zkoumanim, experimentovanim — napiiklad
uvahou a vyuzitim tabulky, do které si vypise nasobky jedenacti, dopocita rozdil
do 100 a posoudi, zda je rozdil délitelny deviti.’2 Uloha ma pravé jedno feseni:

Tatinek mohl koupit 5 rudych a 5 bilych rizi.

Pocet rudych 1 2 3 4 51 6 7 8 9

razi (y)
Celkova cena 11122(33|44(|55||66 |77 | 88|99

za rudé rize (c)

Zbyva K¢
Zosvakc 189 78(67|5645] 34 |23 |12 1

74k, jenz vidi v zadani ulohy vice moznosti, pouziva divergentni mygleni, mize
klast nasledujici otazky: Chteél tatinek utratit presné 100 K¢? Chteél koupit riize jen
Jjedné barvy nebo obou barev? Dostal néjaké penize nazpet? Mohl koupit jen jednu
ruzi? V druhém ptipadé zak mize nalézt celou fadu odlisnych feseni (Malinova,
2014, s. 59).

Typickymi nestandardnimi ucebnimi tlohami byvaji tlohy kombinatorické
(Scholtzova, 2006). Smeétuji k rozvijeni klicovych kompetenci, predevsim kom-
petence k feSeni problémil tim, ze vedou zdka k ,rozvijeni kombinatorického
a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argumen-
taci prostfednictvim feSeni matematickych problému“.'® Scholtzova (2004)
na zaklad¢ analyzy zadkovskych feSeni kombinatorickych tloh rozpracovala jed-
notlivé aspekty feseni do podoby 13 ,,elementt”, charakterizujicich proces feseni
od ,,analyzy textu a nabyti vhledu do situace ulohy*, az po ,,samostatné vytvoreni
kombinatorické ulohy*.

Podle Dvotakové (2010) Ize vyuzit kombinatorické tlohy i k uvédoméni si a roz-
vijeni mezipfedmétovych souvislosti. Uved’'me alespont n€kolik piikladt: sestavo-
vani rytmu dle zadanych délek not, pii tvofeni akordd (kombinace uréitého poctu
riznych toni tvoii akord) v hudebni vychove, rizné kombinace barev, tvart ¢i
vzorl (mandala) jako rozvoj estetického citéni a vnimani zakd, sportovni utkani

11 Ceny ruzi v nasi tloze dokumentuji velmi o§idnou a problematickou kontextovou stranku tloh z oblasti
finan¢ni matematiky, obsahujicich ¢asto nerealné, rychle se ménici udaje.

12 Nebo do které vypise nasobky deviti, dopocita rozdil do 100 a posoudi, zda je rozdil délitelny jedenacti.
13 Rdmcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdélavani. (2007). Dostupné z http://www.vuppraha.cz/
ramcove-vzdelavaci-programy/zakladni-vzdelavani
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druzstev ¢i poradi na stupnich vitézl, skladani slov ze zadanych pismen ¢i vét ze
slov (tvaroslovi, syntax), hledani cest, kterymi lze dojet ¢i dojit do urcitého mis-
ta, planovani rozvrhu ¢i jidelnicku (ptisady na sendvic ¢i pizzu, kopecky zmrzli-
ny), oblékani, rozsazeni déti ve tfide, rozménovani minci, barevnost vlajek nebo
Morseova abeceda, Braillovo pismo a tvofeni Sifer. Radu dalsich inspiraci apliko-
vatelnych v prostiedi primarni skoly uvadi rovnéz Ptihonska (2014), Scholtzova
(2007), Engel, Varga a Walser (1974) a jini.

Makrides (2006) v této souvislosti pouziva termin oteviené Glohy' a zdlraziu-
je vyznam jejich vyuziti v praci se zaky nadanymi na matematiku (jejich typic-
kym znakem je podle tohoto autora nadprimérnd schopnost rozumét matemati-
ce a matematicky myslet, nikoli nadprimérna schopnost provadét matematické
vypoCty a dostavat dobré znamky z matematiky). Mezi vyznamné charakteris-
tiky vhodnych tloh pro nadané fadi obtiznost, ktera je pro nékteré nadané zaky
vyzvou. Je nezbytné predkladat ulohy dostatecné naro¢né, jez rozvijeji poznani,
metakognici a motivaci.

Podnétné jsou vystupy vyzkumného Setfeni Budinové, ktera v ptipadovych stu-
diich feseni uloh nékolika nadanymi zaky analyzovala ,,vyvojové linie” vybranych
geometrickych pojmi. Autorka uvadi domnénku, Ze ,,poznavaci proces nadanych
zakl postupuje rychleji nez u jejich vrstevnikil. To miiZze znamenat i to, Zze nadany
7ak 5. roéniku ZS se nachazi na trovni konceptualnich generickych modeld a je
schopen tutvary charakterizovat pomoci zakladnich vlastnosti, pracuje s abstrakty
a nikoli s konkrétnimi objekty* (2015, s. 21).

Obecnéjsi pohled na aktivity vyuzivajici nestandardni ucebni tlohy v edukaci
nadanych prezentuje rovnéz Skrabankovéa (2009, 2012). Pro ulohy, podnécujici
badatelsky pfistup, pouziva Samkova (2014) termin badatelska uloha a uvadi
ukazky riznych podob uplatnéni nestandardnich loh v badatelsky orientované
vyuce. Naméty uloh podnécujicich badatelsky orientované vyu¢ovani matematice
uvadi rovnéz prehledova studie Samkové a kol. (2015). Zilkova (2013), Nocar
a Novak (2015) i dalsi autofi naznacuji potencial objevitelskych aktivit pii feSeni
nestandardni geometrické ulohy prostfednictvim manipulativnich ¢innosti, také
s vyuzitim pocitacového programu dynamické geometrie Cabri II Plus. Dalsi pod-
néty pro edukacni praxi Ize Cerpat také z publikaci nasich i zahrani¢nich auto-
i, napiiklad Pridavkové (2003), Manna (2006), Scholtzové (2007), Pavlovicové
a kol. (2012), Blazkové a Vanurové (2013), Swobody (2014).

14 Pojem ,,oteviena Gloha* vymezuji ovSem rizné teoretické ramce rozdiln€. Nohda (2000, cit. podle
Samkova et al., 2015) rozli$uje ulohy s otevienym postupem feSeni (existuje vice spravnych zpusobu, jak
ulohu vyfesit), Glohy s otevienym koncem (existuje vice spravnych odpovédi) a ulohy, u kterych existuje
vice moznosti, jak ulohu dale rozvijet. Jednotlivé typy otevienych tloh se prolinaji, jedna a tataz iloha muze
nalezet k vice typim zaroven.
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Jednou z podob prace s nestandardnimi uc¢ebnimi lohami predevsim u nadanych
74kl je obménovani a samostatna tvorba tiloh. Tollingerova (1971) zarazuje klade-
ni otdzek a formulaci Gloh do nejvyssi kategorie své taxonomie, do skupiny uloh
vyzadujicich tvotivé mysleni.’s Skolské praxe potvrzuje, e tvorba & obména uloh
je jednou z aktivit, kterymi lze vyznamné obohatit matematické vyucovani. Sar-
razy v této souvislosti uvadi, ze ,,vira v kreativitu zaka je pro ucitele zasadni, ale
tato pedagogickd humanisticka vira je Casto zanechava bezradné, kdyz se jedna
o vytvoreni podminek pro matematickou tvorbu: pouha viile je neti¢innou zbrani
v boji s ignoranci a s nepochopenim ze strany zaki (2011, s. 35). Pfitom je moz-
né vyuzit riznych zpisobu, jak zakim specifikovat zadani pro vytvareni uloh.
Z4ci mohou napiiklad tvofit ulohy, v jejichz zadani se vyskytuji pfedem dana &isla
(tlohy s danym matematickym modelem), mohou tvofit tlohy souvisejici s danym
tématem (Bure§ & Novotnd, 2008), ulohy ke konkrétnimu ptibehu, k zadanému
obrazku nebo k realné situaci (Palkova et al., 2011). Domnivame se spolu s Novot-
nou (2000), Ze pti samostatné tvorbé uloh se Zaci dostavaji do nové role, kdy se
z pasivnich piijemci uloh zadanych ucitelem nebo ucebnici stavaji jejich samo-
statnymi tvlirci a blizi se tak samotné podstaté matematické aktivity.

Ticha a HoSpesova (2011) zdiraziuji vyznam tvoteni uloh také pro rozvoj pro-

fesnich kompetenci studentd uditelstvi. Autorky studovaly proces tvofeni loh

(problem posing) z rGznych uhli pohledu. Ve svém vyzkumu se zaméfily na dva

sméry, které charakterizuji jako:

a) ,,uchopovani situace” ve smyslu myslenkového procesu, v némz se prolina
vnimani situace, objeveni kli¢ovych objekti, jevl a vztaht, stanoveni ur¢itého
sméru uchopovani (zaméteni na ur¢ité schéma, pojem, metodu, ...), vytvofeni
modelu, ktery umozni formulovani hroznu uloh (,,stejnorodé* ulohy vytvarené
v ur¢itém prostiedi ¢i k jedné metod¢) nebo ,,kaskady* (tlohy s rostouci nebo
klesajici obtiznosti), formulovani otazek a uloh vyristajicich ze situace. Tyto
¢innosti jsou zaméfeny na zkoumani'® a pochopeni situace a jejich cilem je
formulovani otazek, problému, tloh,

b) preklady mezi riznymi mody reprezentace. Vychazeji z presvédceni o vyznamné
roli riiznych modu reprezentace pii rozvijeni a prohlubovani pojmt, kdy uroven
a kvalita porozuméni zavisi na soustavném obohacovani zasoby rtiznych modi
reprezentace a péstovani schopnosti ,,prekladat mezi nimi— napiiklad mezi
zapisem aritmetické operace a slovni tilohou (Tichd & HoSpesova, 2011, s. 42).

K samostatné tvorb¢ uloh zaky primarni §koly smétuje v aktudlnim kurikulu —
Réamcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani — jeden z ocekava-
nych vystupti tematického okruhu Cislo a pocetni operace, ktery je formulovan

15 Podkladem uvedené taxonomie uéebnich tloh byla autorce Bloomova taxonomie kognitivnich cila.

16 Naptiklad Kopka, J. (1999). Hrozny problémii ve skolské matematice. Usti nad Labem: Univerzita
J. E. Purkyn&; Kopka, JI. (2004). Vyzkumny pristup pri vyucovani matematice. Usti nad Labem: Univerzita
J. E. Purkyné.
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takto: Zdk resi a tvori uilohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém

oboru prirozenych cisel. Standardy vzdélavani na vystupu primarniho matematic-

kého vzdélavani'’ uvadéji k danému ocekavanému vystupu dva indikatory:

74k pritadi k zadanému jednoduchému matematickému vyjadieni smysluplnou
slovni ulohu (situaci ze Zivota),

* 74k tvoii slovni ulohu k matematickému vyjadieni.

V tomto smyslu nejde tedy o sestavovani ¢i formulaci tloh s vagnim zadanim
(,,sestavte slovni tlohu na scitdni, na nasobeni, ...”), ale o postizeni vyznamu
explicitné zadaného matematického modelu — v terminologii vzdélavacich stan-
dardG matematického vyjadreni, napt. aritmetickou operaci s danymi (pfiroze-
nymi) ¢isly — a jeho ukotveni ve smysluplném vécném kontextu, obsahujicim
jednotlivé parametry lohy (podminky, operator, otazka). Indikatory jsou konkre-
tizovany ilustra¢ni ulohou:

Prirad’ k jednotlivym tiloham odpovidajici matematické vyjadreni:

36+4= 36-4= 36x4= 36:4=

Ulohy vyres.

a) Mamince je 36 let. Jeji dcera je ctyrikrat mladsi. Kolik let je dceri?
Matematické vyjadrent

Odpovéd: Dcerije — rokil.

b) Pavel mél ve sbirce 36 modelit letadel. Od dédecka dostal 4 nové modely.
Kolik modelu letadel ma nyni celkem?
Matematické vyjadrent

Odpovéd’: Pavel ma nyni celkem__ modeli.

¢) Vpocitacové ucebné bylo piivodné 36 pocitacii. 4 pocitace viak jiz byly zastaralé
a poruchové, proto byly z ucebny odstraneny. Kolik pocitacii v ucebné ziistalo?
Matematické vyjadrent

Odpoved’: V ucebné ziistalo pocitacil.

17 Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani. (2007). Dostupné z http://www.vuppraha.cz/
ramcove-vzdelavaci-programy/zakladni-vzdelavani; Standardy — zdkladni vzdéldavani. Matematika. (2013).
Dostupné z http://www.msmt.cz/file/16601
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d) Ve skolni jidelné pripravovala kucharka 4 misy s jablky. V kazdé mise bylo
36 jablek. Kolik jablek méla kucharka celkem?
Matematické vyjadieni ‘

Odpoved': Kucharka méla celkem __ jablek.

-2-1-3 Vybrané nestandardni ucebni ulohy a jejich feseni ve vztahu
k ucivu primarni Skoly

V piedchozi kapitole jiz bylo uvedeno, ze Rdmcovy vzdélavaci program pro

ZV ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace obsahuje tematicky okruh

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. V navaznosti na dosahovani cila kuri-

kula jsou do didaktickych materialti pro matematiku v 1.—5. roéniku ZS zatazo-

vany ulohy, v nichz zak

* doplnuje Ciselné a logické fady a urcuje, podle jakych pravidel a pravidelnosti
jsou vytvoreny,

* matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim zlomku a desetinného Cisla
aftesi je,

+ fesi ulohy, které maji vice nez jedno feSeni, objevuje postup feseni,

* fesi slovni ulohy vyZzadujici logickou uvahu.

Zduraznuje se vyznam vystupu pro dosahovani cili matematického vzdélava-
ni a utvafeni kliCovych kompetenci, pfedev§im kompetence k feSeni problému
(napt. experimentovanim a objevovanim nejen vysledki tloh, ale také cest a efek-
tivnich postupt k jejich feSeni vice zptisoby).'

Tyto ulohy maji vyrazny motivacni a popularizacni charakter. Soucasné se pfi
feSeni matematickych tloh a problémd, pfedevs$im kontextovych (slovnich) uloh
s vhodnymi naméty z prostiedi zdkiim znamého, vyuziva interdisciplinarnich sou-
vislosti a prifezovych témat."

Zaka ovlivituje neobvykly zpiisob zadéni, prezentace tiloh (asto ilustraci, obra-
zem, schématem nebo jinym zplsobem grafické reprezentace), ulohy rizného
zaméteni 1 obtiznosti. Pokusime se o stru¢nou charakteristiku nékolika tloh, jez
povazujeme za vhodné pro zaky primarni Skoly, a postupu jejich feseni, ktery
neklade naroky na matematické znalosti pfesahujici ramec primérniho matema-
tického vzdélavani.2

18  Viz Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdeélavani, s. 11-14.

19 Viz Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdeélavani, s. 104-105.

20 Ulohy jsou pievzaty ze star§ich ro¢niki soutéze Matematicky klokan v kategoriich Cvréek a Klokanek,
piipadné upraveny do podoby otevienych tloh.
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Uvedeme nékolik ndméth pro praci s nestandardnimi u¢ebnimi tlohami ve skol-
ni edukaci. Jsou koncipovany tak, aby umoznily pfifadit jednotlivé tlohy k tema-
tickym okruhtim RVP ZV a nabidly mozny — v textu uvedeny — zplisob feSeni
uloh k vlastnimu posouzeni ucitelem. Zadani vSech je mozné najit ve sbornicich
minulych ro¢nikid na webové strance soutéZze Matematicky klokan.

Uloha 1

Tematicky okruh: Cislo a po¢etni operace; oéekavany vystup: zak fesi a tvoii tilo-
hy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace. Ulohu je moZno
ovSem povazovat za nestandardni a zatadit ji do tematického okruhu Nestandardni
aplikac¢ni tlohy a problémy.

Napis kazdou z cislic 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 do ctvereckii, aby bylo scitani I:”:l
spravné. Ktera Cislice bude v Sedém ctverecku? + I:l I:l

42 B3 C49 D5 E6 113

Ulohu typu jednoduchého algebrogramu Ize zadat jako uzavienou v podobg, jez je
uvedena v soutézi Matematicky klokan. Ucitel nemusi ovSsem nabidku odpoveédi
uvést a prevést tak tlohu na otevienou, resp. divergentni — je zfejmé, ze ke sprav-
nému souctu 105 lze dospét ze sCitancli 42 + 63, 43 + 62, 62 + 43, 63 + 42. Reseni
je zaloZeno na experimentu, pii kterém se vyuzije znalosti zapisu ¢isel v desitkové
soustave, vlastnosti pocetnich operaci séitani a od¢itani a dovednosti pocitani zpa-
méti (na misté stovek musi byt 1, ¢islice 0 nemtize byt u s¢itancli na pozici desitek).

Uloha 2

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy; ocekdvany vystup:
zak uziva logickou uvahu a kombinac¢ni usudek pfti feseni tloh a problému a nalé-
za rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Na stole lezi pét karet oznacenych cisly 5, 1, 4, 3, 2. m E
Tvym ukolem je seradit je do nasledujictho poradi:
1, 2, 3, 4, 5 (prohlédni si obrdzek). Vymenit miizes které-

koliv dvé karty. Jaky nejmensi pocet vymeén musis udelat? él

Reseni tlohy je zalozeno na (myslenkovém) experimentu, jenZ mize byt dopro-
vazen pisemnym zaznamem jednotlivych krokli zamény karet. Charakteristicka je
absence matematickych pojmtl a znamych numerickych postupti, ale také ,,aranz-
ma* ulohy s grafickym znadzornénim vychozi situace. Ke spravnému feseni vedou
tfi vymeény karet, které mohou byt postupné zapsany napiiklad takto: 5143 2 —
21435—-12435—-12345.

Divergentni charakter ilohy poskytuje piilezitost pro hledani a objevovani, nasled-
nou diskusi a argumentaci zakd (je mozno najit jesté dalsi postupy feSeni?).
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Uloha 3
Tematicky okruh: Geometrie v rovin€ a v prostoru; o¢ekavany vystup: zak odha-
duje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvart.

Jjako cerné?
o] oM om o™ oM A5

Jedna se o uzavienou ulohu s vybérem z 5 odpovédi. Spravna odpoveéd’ B) se
zaklada na porovnani obsahu cernych a bilych ¢tverecka — ke tfem bilym je tfeba
doplnit tfeti Cerny ¢tverecek. Zbyvajici tii ¢tverce jsou jiz rozdéleny na dvé stejné
¢asti — bilou a ¢ernou.

Ktery ctverec musime pridat, aby obsah bilé casti obrazku byl stejny

Uloha 4
Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty; o¢ekavany vystup: zak cte
a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

Tabulka nas informuje, kolik kvétin ros-

te v botanické zahradé. Kdys se Tomds | tulipdny & S
zeptal zahradnika, zjistil, Ze v zahradeé je kosatce ¥ we
35 tulipanii, 50 kosatcii a 85 rizi. Kolik | ryze W me
¥ 2
roste v zahradé gerber: gerbery 9 52 52 % % &

Podminkou tspésného teseni je doved-

nost Cist a interpretovat udaje v diagramu. Zadéani ulohy poskytuje informaci
o tom, ze jeden okvétni listek na obrazku kvétiny v diagramu vyjadiuje 5 kvétin:
tulipand je 35, proto v diagramu je 7 okvétnich listkl atd. Odtud vyplyva spravné
feSeni — gerber je 110.

Uloha 5

Tematicky okruh: Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy; ocekdvany vystup:
zak uziva logickou uvahu a kombinaéni tsudek pfi feseni tiloh a problému a nalé-
74 riznd feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Ulice na obrazku se jmenuje Barevnd. Najdete tam modry, cerveny, zluty, rizovy
a zeleny dum. Domy jsou ocislovany od I do 5. Vime, ze:

* modry a zZluty dum jsou oznaceny sudymi cisly,

* Cerveny diim sousedi pouze s modrym domem,

* modry dum stoji mezi zelenym a cervenym domem.

Jakou barvu ma diim cislo 37
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Reseni logické ulohy typu ,,zebra“ vyzaduje logickou uvahu, zaloZzenou na ana-
Iyze jednotlivych podminek (Uhlifova, 2004). Neptedpoklada prakticky zadné
ptedbézné matematické poznatky (kromé pojmu sudé €islo, intuitivné chdpaného
vztahu ,,mezi“ a vyrazu ,,pouze®).

Dum ¢islo 3 musi byt zeleny, ale jsou rizné moznosti umisténi zbyvajicich domui:
CMZZRneboCZZMRneboRMZZ CneboRZZMC.

Uloha 6
Tematicky okruh: Cislo a pocetni operace; oéekavany vystup: zak modeluje a uréi
¢ast celku, pouziva zédpis ve formé zlomku.

V misce lezely bonbony. Filip vzal z misky polovinu bonbonu. Ze zbytku pak Rad-
ka odebrala polovinu. Poté vzal jeste Jonas polovinu zbylych bonbonii. Nakonec
zustalo v misce 6 bonbonii. Kolik bonbonii bylo v misce na zacdtku?

Reseni tlohy piedpoklada porozuméni zlomku jako ¢asti celku a zlomku ,,jedna
polovina“ jako naznacené deleni dvéma. Celek je v tomto pfipadé prezentovan
pomoci ,,oddélitelnych® prvkt, bonbonl na misce, ze které se postupné odebiralo.
Formulace ,,Filip vzal polovinu bonbonl* znamena, ze ptivodni pocet je tieba délit
dvéma. Tento postup se opakuje jesté dvakrat (Radka, Jonas). Efektivni feSeni tilo-
hy mize byt tedy zalozeno na inverzni operaci nasobeni dvéma k ¢islu 6: kdyby
Jonas ,,vratil“ odebrané bonbodny, bylo by jich 2 - 6 = 12, kdyby je vratila Radka,
pocitalo by se 2 - 12 = 24, pokud by je vratil i Filip, byl by bonbénii ptivodni pocet,
tj. 2 - 24 = 48. V misce bylo piivodné 48 bonbont.

Uloha je propedeutikou algebry. Ze zadani lze vytvofit rovnici:

x— % - % - % = 6, odtud ekvivalentni Gipravou x = 48.
Uloha 7

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty; o¢ekavany vystup: zak dopliu-
je tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel.

Na obrazku jsou bilé a cerné kosoctverce, sestavené do ,, trojuhelnikii . V kazdém
dalsim trojuhelniku je pridana rada kosoctvercii. Krajni kosoctverce kazdé spodni
rady jsou bilé, vSechny ostatni jsou cerné. Kolik cernych kosoctvercii ma Sesty
trojuthelnik v Fadeé vytvorené podle stejného pravidla?

3

1 2
¢ ¢
OTO 0@ 44
OTOT0 0e0e®
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Uloha vychazi zmotivu Pythagorovych figuralnich (trojithelnikovych) &isel.?' Rese-
ni tlohy mize byt zaloZeno na objeveni ¢iselné posloupnosti: 3, 6, 10, 15,21, 28...
Kazdé dalsi ¢islo I1ze znazornit ,,trojahelnikem®, v némz je pocet prvki ve spodni
fad€ o 1 vétsi nez ve spodni fade trojuhelniku predchoziho: 6 =3 + 3, 10 =6 + 4,
15=10+5,21=15+6... Z podminky tlohy vSak plyne, Ze je od kazdého nasle-
dujiciho ¢isla nutno odecist 2 (,,krajni kosoctverce kazdé spodni fady jsou bilé®).
Proto bude pocet Gernych kosodtverci 1, 4, 8, 13, 19, 26. Sesty trojuhelnik bude
tedy mit 26 cernych kosoctverct.

Pravdépodobné se Zaci uchyli Castéji k feSeni grafickému: odviji se od postup-
ného zakreslovani obrazkid trojuhelnikii s cernymi a bilymi kosoctverci podle
obrazku v zadani. Ze Sestého takového trojuhelniku lze vycist hledany pocet
¢ernych kosoétverc.

Uloha 8

Tematicky okruh: Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy; ocekavany vystup:
74k uziva logickou uvahu a kombinac¢ni usudek pfi feseni tiloh a problémt a nalé-
74 ruzna feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Natalka napsala kazdé z cisel od 1 do 9 do policek tabulky. Pouze
CtyFi z téchto Cisel vidis na obrazku. VSimla si, Ze pro cislo 5 je
soucet cisel v sousednich ctvercich roven 13 (Sousedni cCtverce
Jsou ty, které maji spolecnou stranu.). Totéz plati i pro cislo 6.

Které cislo napsala Natalka do Sedého ctverce?

Uloha ponékud piipomind magicky &tverec 3x3, ale v zadani se nepozaduje, aby
soucet ¢isel v fadcich a sloupcich byl stejny. Pro feSeni je vyznamna informa-
ce v zadani, Ze soudet ¢isel v sousednich Gtvercich je roven 13. Ctverce v rozich
sousedi (maji spolecnou stranu) se dvéma, ¢tverec uprostied se Ctyimi, zbyvajici
¢tverce se tfemi jinymi ¢tverci. Hledame tedy volné ¢tverce, do nichZ budou zap-
sana Cisla davajici soucet a + b + ¢ = 13. Experiment (pokus a omyl) vede k zavéru,
ze do Sedého ¢tverce nemize byt zapsano Cislo 5 ani 6. Tato ¢isla nelze zapsat ani
do volnych ¢tverct v horni a spodni fad€, mohou byt pouze v obou krajnich sloup-
cich, pak je do Sedého Ctverce tieba zapsat Cislo 8.

Uloha ma jediné fedeni, presto ji lze povazovat za divergentni. Cisla mohou byt
v tabulce zapsana ¢tyimi riznymi zptsoby: [4 6 [ 1|46 11415111451

TI8[9119[8[7(|7[8]91][9(8]7
305 (23 [5[2(|3[|6]2][3[6]2

21 Idea znazoriovani ptirozenych ¢isel pomoci vhodné uspotfadanych predméti (figur, odtud figuralni
¢isla) se pfisuzuje feckému matematikovi Pythagorovi ze Samu. Trojuhelnikova ¢isla vzniknou tehdy, jsou-
li prvky souboru uspofadany do tvaru trojuhelniku. Jeden z namét na didaktické vyuziti prace s figuralnimi
Cisly v prostiedi primarni §koly uvadi Dofkova (2008).
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Uloha 9
Tematicky okruh: Geometrie v roving a v prostoru; ocekavany vystup: zék odha-
duje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych ttvart.

Sachovnice je poskozenda. Kolik cernych ctvercii chybi na pravé poloviné Sachovnice?

Nedilnou soucasti zadani ulohy je obrazek. Pfedpokladd se uplatnéni poznatku,
7e Sachovnice obsahuje 8x8 = 64 poli (32 ¢ernych a 32 bilych), na kazdé polo-
viné Sachovnice je 16 Cernych a 16 bilych poli. Protoze na ,,pravé poloviné* jsou
na obrazku pouze 4 ¢erné ctverce, chybi jich 12.

Uloha 10

Tematicky okruh: Cislo a po¢etni operace; odekavany vystup: zak fesi a tvoii tilo-
hy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace, Cte, zapisuje a porov-
nava ptirozena ¢isla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti.

Kolik Zabek tito tii pelikani dohromady chytili???

Chytiljsem Chytil jsem vice
| St \ (9.:3 ( c&)i:)

nejméns |\ ) zab nez Pelia - ytil jsel;L\
/% s

// " | méne nez Kanu.

vice nez
\ J

4 aby.

22 Zadani ulohy vyuziva podoby jednoduchého kresleného obrazku, znazortiujici ,,bublinovy* rozhovor
obvykle nékolika osob/déti (v nasi uloze ovsem pelikanti), oznacovany jako Concept Cartoon. Texty v bub-
linach jsou stru¢né a pouzivaji jednoduchy jazyk. Jako vyukova pomuicka pro podporu piirodovédného, ale
i matematického vzdélavani je vyuzivana predevsim ve Velké Britanii (Keogh & Naylor, 1999).
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Reseni ulohy predpoklada pozorné éteni podminek vyjadienych na obrazku (nej-
méné, méné nez, vice nez) a logicky usudek. Pelikan Peli mohl chytit 2, 3... Zab,
pelikan Kanu 1, 2, 3 nebo 4 zaby. Prostfedni pelikdn musel tedy ke splnéni pod-
minek chytit 3 Zaby (to je vice nez Peli, jenz chytil 2 zaby, mén¢ nez Kanu, ktery

~r o

chytil 4 zaby). Soucet viech ti Glovki: 2 + 3 + 4 = 9. Uloha mé jediné feseni.

-2-1-4 Matematicke ucebni Ulohy jako nastroj hodnoceni

-2-1-4-1 Didaktickg test a Ulohy v testu

Ucebni ulohy, které ve vyuCovacim procesu jakoby ,,vstupovaly“ mezi ucitele
a zaka, se stavaji vyznamnym instrumentem fizeni ucebni ¢innosti zakt. Doved-
nost fesit ulohy se obvykle povazuje také za jeden z hlavnich indikatorti tirov-
né¢ zvladnuti matematického uciva i matematickych schopnosti zaki; tlohy maji
funkci kontrolni a diagnostickou. Uvedeny aspekt ucebnich tloh je zkouman
z riznych teoretickych vychodisek a s vyuzitim rozmanitych metod a technik.

Specifickym druhem kontroly a provérky ucebni ¢innosti a soucasné jednim z dia-
gnostickych prostiedkli zamétenych na hodnoceni (evaluaci) vzdélavacich vysled-
kd — kterym rozumime v obvyklé pedagogické komunikaci kazdé sdéleni ucitelti
urcené zakim o jejich uspésnosti, chybach, projevech (Slavik, 1999) — jsou zkous-
ky jako jedna z procedur ziskavani udaji pro hodnoceni (Kalhous et al., 2002).

Zvlastnim typem zkousky, obvykle pisemné, je test. Test je zkouska, kterd ma
stejnou podobu pro vSechny zkoumané osoby a jejich vysledky jsou posuzovany
podle pravidel a pfevadény do ¢iselného vyjadieni. V pedagogickém vyzkumu, ale
i v edukacni praxi je vyuzivan zejména test vykonu, test didakticky (achievement
test). Nejcastéji se didakticky test vymezuje jako systematicky postup (nastroj)
méteni vzorku vysledki vyuky (Byckovsky, 1980), jenz ma fadu podob a variant.
V uvedené definici jsou pod pojmem vysledky vyuky minény zmény v osobnos-
tech zaki zptsobené vyukou. ,,Vzorkem vysledkl vyuky* se rozuméji vysledky
dosazené pomoci reprezentativniho vybéru uciva, ktery rovnomérné pokryva celé
ucivo, jez je predmétem méfeni (zkouseni). ,,Systemati¢nost postupu‘ je zajist'o-
vana tim, ze didakticky test je navrhovan, ovéfovan, skorovan a interpretovan
podle urcitych, predem stanovenych pravidel. Jedna se tedy o ,,néstroj zjistovani
vysledkt vyuky, ktery se orientuje na objektivni zjist'ovani tirovné zvladnuti uéiva
u urcité skupiny osob* (Chraska, 2007, s. 184). Jeho zékladnimi vlastnostmi jsou
validita, reliabilita, prakti¢nost, obtiznost, citlivost.

Test oznacime jako validni, pokud skutecné zjist'uje to, co je deklarovano — Ze test
bude zkoumat, zda postihuje méteny znak; validita je obvykle posuzovana odbor-
niky, je ovlivnéna nazory autora testu, piip. ndzory posuzovatele testu.
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Reliabilita testu vypovida o tom, v jaké mife je test ovlivnén ndhodnymi vlivy.
Koeficient reliability nabyva hodnot z intervalu od 0 do 1; ¢im vyssi koeficient, tim
je vetsi spolehlivost testu a mensi vliv ndhody. Aby byl vypocet reliability smyslu-
plny a vérohodny, mél by posuzovany test obsahovat homogenni tlohy a byt feSen
dostate¢né velkym poctem Zaku. Reliabilita z4visi také na poctu uloh. Obsahuje-li
test maly pocet iloh (10 a mén¢), koeficient reliability se pohybuje nejvyse kolem
hodnoty 0,60. U nestandardizovanych testti ma reliabilita omezenou platnost, je te-
ba vybrat vhodny model vypoctu; i pies zminéna omezeni je vSak vhodné provést
vypocet reliability pro orientacni posouzeni testu (Chraska, 2007).

V testech z matematiky se pouzivaji (s ptihlédnutim k charakteru testu, véku zaku

a dal$im okolnostem) obvykle nékteré z nasledujicich typt matematickych tloh

(testovych polozek):

a) ulohy uzaviené (s vybérem ze dvou nebo castéji z vice alternativ, obvykle
z 4-5, s vicenasobnou volbou — multiple choice).

Respondent vybira z nabizenych moznosti vyjadienych pismeny nebo Cisly, pii-
padné slovy, grafickymi symboly nebo obrazky, obvykle pravé jednu spravnou
odpovéd'. Jsou Casto pouzivany ve standardizovanych testech, pro zéka primarni
Skoly je to typ malo znamy, neobvykly.

Mohou mit i podobu dichotomické volby mezi pravdivou ¢i nepravdivou odpovedi:

Rozhodni, ktera véta je pravdiva:

A) 15 je trikrat vice nez 5. ano/ne
B) 18 je o tri vice nez 6. ano/ne
C) Cinitel je vysledkem pii ndsobent. ano/ne
D) Delitel delime délencem a dostaneme podil. ano/ne
E) Polovinu ziskame tak, Ze ¢islo ndasobime 2. ano/ne
F) Nulou se neda délit. ano/ne

Mezi nevyhody tohoto typu tloh patii nebezpeci ,,nahodného uhadnuti* — napii-
klad je-li v nabidce 5 distraktord jedna spravna odpovéd, je pravdépodobnost
uhadnuti spravné odpovédi 20%. Odpoved neumoziuje odhalit aktivni znalost
testovaného jevu, pouze jeho znovupoznani — zak by spravnou odpovéd’ nevypro-
dukoval, ale v nabidce odpovédi ji rozezna. Je tedy tfeba nabidku vysledkt chapat
jako pomoc pii feseni ulohy (Chraska, 2005). Uzaviené tilohy s vybérem z 5 odpo-
veédi jsou uplatnény v testech soutéze Matematicky klokan.

b) ulohy oteviené (s tvorbou odpovédi)®® jsou Gastéj$i v nestandardizovanych
didaktickych testech (pisemkach, provérkach), které obvykle vytvarii ucitel ad
hoc, podle konkrétni potieby a situace ve tfidé. Mohou byt riizného typu, podle
charakteru a zaméfeni testu, rozlisuji se:

23 Termin ,,oteviena uloha“ ve smyslu testové polozky jako protikladu k pojmu ,,uzaviena uloha“ v didak-
tickém testu je pouzivan v jiném vyznamu nez v kapitole 2.1.2.
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 ulohy dopliiovaci obvykle obsahuji tvrzeni, ve kterém musi zak doplnit ¢islo,
slovo, termin, frazi aj. VétSinou se aplikuji tam, kde preferujeme znalost pred
znovupozndnim, protoZe zjist'uji aktivni ovladani faktt a terminii:
Dopliite chybéjici cisla v Fade:
1,3,6,10,x,y 28, ..
Dopliite cisla , ktera do rady patii:
1,235 /813, 21, ,
1,4,9 16,25 36, ,

» oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi vyzaduji, aby zak zformuloval a na-
psal vlastni odpoveéd’ (€islo, slovo, kratkou vétu, vzorec apod.). Zak nevybira
z nabidnutych odpovédi, ale sam odpoveéd’ — feseni tlohy — produkuje,

» oteviené ulohy se Sirokou odpovédi jsou nejfrekventovanéjSim typem uloh
v nestandardizovanych didaktickych testech. Jedna se naptiklad o slovni ulo-

hy typu:
Zahon ve tvaru cCtverce o délce strany 10 metrit se ma opatrit plotem. Proto

bude do zemé zasazen urcity pocet sloupkii ve vzdalenosti 2 metry od sebe. Kolik
sloupkit bude treba?

Jezek Marek si stezoval svym kamaradiim: ,, Kdybych sesbiral dvakrat vice jab-
lek, nez jsem opravdu sesbiral, mél bych nyni o 24 jablek vice.* Kolik jablek
Marek sesbiral?

Pan Dvoriaik je ridicem autobusu. V pondeli ujel 246 km, v utery o 25 km méné.
Kolik kilometrii ujel za oba dny?

Oteviené tlohy se Sirokou odpoveédi umoziuji zjistit, do jaké miry je zak schopen
porozumét tiloze a jakym zptisobem dokaze prezentovat sva feSeni. Proces tvorby
odpovédi vétsSinou obsahuje kognitivni ¢innosti vy$siho fadu. V praxi to znamena,
ze ukolem zaka je nejen napsat odpoveéd’, ale také popsat postup feSeni, pomoci
kterého dosel k vysledku.

 ulohy ,,s otevienym koncem‘ — (open ended; divergentni) umoziuji nachazet
rizna feSeni, rizné zpisoby fesSeni — rozvijeji logické mysleni zakl, maji Casto
charakter nestandardni ilohy, k jejimuz feSeni zndmé postupy a algoritmy nestaci:
Popis nejakeé zajimavé viastnosti této tabulky cisel:
1 3 6 10 15 21..
2 5 9 14 20..

4 8§ 13 19..
7 12 18 ..
16 ...

Vjednom mésici je pétkrat stieda i patek. Ktery den pripadl na 23. v tomto mésici?

Hejny a Kufina (2001) povazuji za vyznamné ,,diferencované” hodnoceni, kte-
ré umoziiuje proniknout hloub&ji do subtilnich mechanismd uc¢eni matematice, co
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nejpresnéji objevovat a lokalizovat pripadné nedostatky, ptipadné pokrok v uceni
a osvojovani pojmil.. Pokud mozna nejjemné;jsi diferenciace miize byt provedena:

podle jednotlivych partii uc¢iva matematiky (hodnoceni zvladnuti tématickych

celkti, kapitol v ucebnici, ...). Uvedeny pfistup je pouzit i v publikaci Rendl

a kol. (2013),

podle jednotlivych druhi kognitivnich (poznavacich, myslenkovych) operaci.

Kubinova (2002) rozlisuje obvykle trovné:

a) konceptualniho porozuméni (iroven osvojeni si pojmui Cislo, pocetni vykon,
geometricky utvar, ...),

b) zvladnuti ¢innosti (operace, procedury, algoritmy: s¢itani pfirozenych ¢&i-
sel zpaméti, déleni dvojcifernym délitelem, uréeni nejvétsiho spole¢ného
nasobku, ...),

c) strategie feSeni problému (s diirazem na divergentni ulohy),

d) aroven argumentace (dokazovani, verifikovani, obhajovani vlastnich fesi-
cich postupti).

Burjan (2003) zduraziuje pozadavek posilit diagnostickou a formativni funkci
hodnoceni a rozlisuje:

sumativni (findlni) hodnoceni, zaméfené na konecny celkovy ptehled
o dosazenych vykonech nebo na kvalitativni roztfidéni souboru zakd. Jeho pod-
statou je hodnoceni typu ano — ne, vvhovuje — nevyhovuje, jeho cilem je zaka
zafadit. MuZe se jednat o diagnozu
- vstupniho nebo vystupniho stavu (jak je zak ptipraven na piijeti nového poznat-
ku, jaka je jeho Gisp€snost po n¢jakém delsim tseku vykonané prace) nebo
- prub&hu osvojovani, napiiklad v pribéhu probirani tematického celku (dat
zakovi informaci o stavu jeho védomosti a tim optimalizovat pribéh jeho
dalsiho uceni),
formativni hodnoceni, zaméfené na podporu dalsiho efektivniho uceni zakd.
Nabizi radu, vedeni a pouceni orientované na zlepSovani budoucich vykontl,
poskytuje hodnotici informaci (zpétnou vazbu) ve chvili, kdy se urcity vykon
nebo ¢innost da jesté zlepsit. Jde tedy nejen o hodnoceni vykonu zaka v testu,
ale také jeho potenci, schopnosti, vlastnosti osobnosti (iplnost a samostatnost
feSeni, sebekontrola...), kultury vypoctl, kvality rysovani, grafické tipravy, ori-
ginality feSeni (feSeni riznymi zpusoby).

Zamérem je predevsim minimalizovat negativni priivodni jevy hodnoceni na psy-
chiku zakt (obavy ze zkousek a ze znamek). Testovani, zkouSeni, hodnoceni je
tieba spojit s prozitkem tispéchu, s uspokojenim ze spravného feseni ulohy. Ulohy
koncipované jako pfilezitost k tispéchu, k uplatnéni vsech sil a tvotivych schop-
nosti fesitele — nikoliv jako 1éCka, nastrazend past, ktera ma dokumentovat fesi-
telovu neschopnost a nevédomost — povazujeme za jeden z vyznamnych nastroji
hodnoceni. Pfiznivé jsou zkuSenosti s vyuzitim sebehodnoceni zakli spojenym
s odhadem vlastnich schopnosti (Zak si sam vybird ulohy podle rizné tirovné
obtiznosti nebo sam posuzuje Gspésnost svého feseni).
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-2-1-4-2 Ulohyv testech mezinarodnich srovnavacich méreni
Pfipomenime v této souvislosti Siroce koncipovand mezinarodni srovnavaci méfe-
ni vysledkd matematického a pfirodovédného vzdélavani TIMSS?* (Janouskova
& Tomasek, 2013; Dvoiak, 2010). Ulohy lze délit podle typu odpovédi, a to na tlo-
hy s vybérem odpovédi a na ulohy s otevienou odpovédi. Koncepce matematické
¢asti se sklada ze dvou slozek: obsahové a operacni. Obsahova a operaéni slozka
tvoti v Setfeni TIMSS zéaklad hodnoceni zakd. Obsahova slozka vymezuje tema-
tické okruhy, které jsou v Setfeni sledovany (¢isla, geometrické tvary a métent,
znazornéni dat). Operacni slozka urcuje sledované oblasti nebo procesy mysleni
(4. prokazovani znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani) ve Ctyfech urovnich.
Jsou v ni popsany kognitivni dovednosti, které jsou pii feSeni matematickych
uloh od zaka ocekavany:

1. na prvni Grovni prokazuje urcité zakladni matematické znalosti — s¢ita a odci-
ta prirozena Cisla, zna trojuhelniky, pouzivad neformélni soustavy soutadnic
a jednoduché tabulky,

2. na druh¢ urovni uplatiiuje znalosti v jednoduchych situacich,

3. na tieti urovni vyuziva znalosti a dovednosti k feSeni problému. Resi slozité
slovni tlohy s ptirozenymi ¢isly, chape jednoduché zlomky, urci chybéjici ¢len
fady nebo vztah mezi dvojicemi ¢lend, vyuziva data z tabulek a diagram aj.,

4. na nejvyssi, ¢tvrté trovni prokazuje dovednost uvazovani — fesi slozité situa-
ce a vysvétluje své uvahy. Aplikuje logické mysleni, chape zlomky a desetinna
¢isla, zna dvojrozmémé a trojrozmérné Utvary, umi usporadat a interpretovat
data. Z hlediska taxonomie ucebnich uloh Tollingerové (1970) se jedna o ulo-
hy vyZzadujici nejen pamétni reprodukci poznatkd a jednoduché myslenkové
operace, ale také slozité myslenkové operace a tvotivé mysleni, které poskytu-
ji respondentlim moznost prokdzat vyssi kognitivni kompetence — porovnavat,
verifikovat, dokazovat, argumentovat.

Jak vyplyva ze zvefejnénych udaji (Hejny et al., 2013), Ceska republika dosah-
la v roce 2011 pomérné netypického vysledku, kdy vykon naSich zaki v ulohach
na uvazovani prevysil jejich vykon na celkové skale. V ptipadé zemi na prvnich
mistech zebticku celkového vykonu zaostava vysledek na skale uvazovani za cel-
kovym vykonem — jedna se o nékteré asijské zemé (Singapur, Korea, Japonsko),
ale i Severni Irsko, Anglii, Finsko nebo vlamskou &ast Belgie. Ceské déti tedy byly
obecnéji znevyhodnény spise slabymi znalostmi nez ilohami, které vyzaduji ,,pte-
mysleni“. Autofi studie upozoriiuji, ze tato skutecnost by si zaslouzila dalsi rozbor.

24 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodnim Setfenim matematic-
kého a pfirodovédného vzdélavani. Jedna se o projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledki vzdéla-
vani IEA. Setieni TIMSS je zaméfeno na $kolni védomosti a dovednosti rozvijené ve vyuce a vychazi z ueb-
nich osnov matematiky a pfirodovédnych predméti zucastnénych zemi. Védomosti a dovednosti se zjistuji
pomoci pisemnych testi, které obsahuji ilohy z matematiky a ptirodnich véd. V roce 2011 se Seteni v Ceské
republice ucastnili jen zaci 4. roéniku zakladnich $kol. Bylo to vice nez 4500 zaku ze 177 zakladnich kol
a téméf 500 ucitelt a feditel. Celkové se do Setfeni TIMSS 2011 v této vékové kategorii zapojilo 52 zemi.
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Usuzuji, Ze je mozné, ze vysledek ukazuje na specifickou a nezastupitelnou ulohu
matematického Skolniho vzdélavani. Na jednu stranu 1 déti nadané a z podnétného
prostredi potebuji Skolu, aby si osvojily dillezité matematické pojmy a postupy, bez
nichz nemohou dosédhnout vyborného celkového vysledku. Na druhou stranu zemé
na Spicce Zebticku uspivaji mimo jiné proto, ze jednodussi ulohy tam dokaze vyte-
Sit vétsi podil zakt, coz znamend, ze dokazou dovést na jistou minimalni Groven
znalosti a dovednosti vEtsi st déti. Otdzka kvality vyuky matematiky se nékdy
zjednodusuje na dilema, kde proti sobé stoji nacvik hbitého numerického pocitani
a slovni &i problémové ulohy ,,z praktického Zivota“. Ulohy TIMSS ukazuji, Ze pro
rozvoj matematickych dovednosti jsou dilezité i jiné pfistupy, zejména zaméieni
na diikladné porozuméni zdkladnim pojmiim a vztahlim a schopnost nalézat v datech

vvvvvv

Hejny a kol. (2013) pfi analyze zaméiujici se na porovnani ispesnosti ¢eskych zakt
pti feSeni jednotlivych tloh spadajicich do riznych okruht u¢iva nebo vyzadujicich
ruzné typy operaci (kognitivnich dovednosti) oznacili 10 uloh, u kterych se v roce
2011 nejvice lisila primérna Gspesnost ceskych zakl od prameémé uspésnosti zaku
vSech zemi U€astnicich se téhoz Setfeni. Z nich bylo 7 z tématu Zlomky a desetinna
Cisla (z toho 6 z nejnizsi trovné kognitivnich dovednosti — na prokazovani znalosti,
1 na pouzivani znalosti). Napiiklad niZe uvedena tiloha byla ¢eskymi zaky feSena
s uspésnosti 31,5 % oproti mezinarodnimu prameéru 46,5 %.

Které tvrzeni vyjadiuje, ze Honza snédl % pizzy?
A) Honza snédl é pizzy. C) Honza snédl é pizzy.
B) Honza snédl g pizzy. D) Honza snédl é pizzy.

Autofi studie upozoriuji v této souvislosti na dalsi uskali mezinarodnich srovna-
ni. Testy TIMSS jsou konstruovéany, aby odrazely pojeti kurikula ucastnickych
zemi ¢i jejich primérnou predstavu o tom, co by mél umét zak urcitého rocniku
Skoly. Pfes snahu o urcitou ,,spravedlnost™ z hlediska obsahu testu miiZze nastat
rozdil mezi testem a kurikulem konkrétni zemé a ten pak ma velmi zavazné dopa-
dy na vysledek této zemé (téma Zlomky a desetinna Cisla nebylo v dob¢ testovani
ucivem primarni Skoly, do RVP ZV se opét zatadilo az v roce 2013).

Cesti zaci byli vyrazné netsp&ini i pii feseni nasledujici ulohy, oznatované v ang-
losaskych zemich number sentence. Jde o jednoduchou rovnici feSenou v oboru pfi-
rozenych Cisel, v niZ je neznama vyjadfena jinak nez pismenem x. Autofi si kladou
otazku, zda neobeznamenost ceskych déti s timto typem uloh je pouze disledkem
neznalosti konkrétniho zptsobu zapisu nebo jestli hlubsi ptfi¢inou obtiznosti uve-
dené tilohy pro zaky je nedostatecné konceptualni porozumeéni rovnosti a rovnicim:

Které cislo patii do ctverecku, aby byl zapis pravdivy?
3+8=0+6

A) 17 Bl C7 DS
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Z nizké Gspésnosti feSeni uvedené ulohy autofi rovnéz vyvozuji, ze testy jako for-
ma ovéfovani znalosti zaki jsou u nas nepravem podcefiovany. Uloha ukazuje, Ze
1,,jednoducha‘ tloha s vybérem odpovédi, nékdy hanlivé oznacovana jako ,,zaSkr-
tavacka®, umoziuje ovétreni porozumeéni latce a ne jen kontrolu zapamatovanych
fakt. Promyslena volba nabidnutych nespravnych odpovédi (distraktor() navic
umoznuje odhadnout pfi¢iny zakova netuspéchu pii feSeni ulohy. V tomto ptipade
napf. Castd volba distraktoru B) ¢eskymi zaky ukazuje na chapéani znaku ,,rovna
se* jako pokynu k vypoctu smérem doprava bez ohledu na vyraz na pravé strané.

RovnéZ publikované vystupy studie OECD/PISA? (napiiklad PISA SK 2003,
2004) prostfednictvim analyzy vysledkid didaktickych testl zietelné potvrzuji, ze
Skolska matematika hraje vyznamnou roli v rozvoji komplexu osobnostnich cha-
rakteristik zaka. Matematicka gramotnost je zde vymezena jako ,,schopnost pouzit
nastroje matematiky v redlném svété a pouzit je pro vlastni potiebu ¢lovéka, jako
schopnost poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dob-
fe podlozené tsudky a proniknout do matematiky tak, aby splfiovala jeho Zivot-
ni potieby jako tvofivého, zainteresovaného a pfemyslivého obcana“ (Strakova,
2002, s. 11).2% Je zaméfena na tfi dimenze: matematické postupy, matematicky
obsah, situace a kontexty. Uroven matematické gramotnosti se projevi, kdyZ jsou
matematické znalosti a dovednosti pouzivany k vymezeni, formulovani a feSeni
problémt z riiznych oblasti a kontextt a k interpretaci jejich feSeni s uzitim mate-
matiky. Tyto kontexty sahaji od ¢isté matematickych az k takovym, ve kterych
neni matematicky obsah zpocatku ziejmy, a je na fesiteli, aby ho v nich rozpoznal.
Je tfeba zduraznit, ze uvedené vymezeni se netyka pouze matematickych znalosti
na urcité minimalni Grovni, ale jde v ném o pouzivani matematiky v celé fad¢ situ-
aci, od kazdodennich a jednoduchych az po neobvyklé a slozité.

Ulohy ,,PISA matematiky* tvofily skupiny, které vychazely z jednoho matema-
tického problému, s nimz se Zaci mohli setkat v bézném zivoté. Kazda z tloh
v testu byla zaméfena na pouzivani a uplatiiovdni matematiky v rozmanitych
situacich (napf. osobni, vzdélavaci/pracovni, vefejné a védecké) a kontextech
(autenticky, hypoteticky) pfi rozvijeni kompetenci zaméfenych na matematické
uvazovani, matematickou argumentaci, matematickou komunikaci, modelovani,
vymezovani problémi a jejich feSeni, uzivani matematického jazyka, uzivani
pomticek a nastroji (Fuchs & Zelendova, 2015).

25 PISA (Programme for International Student Assessment) — vyzkum probiha periodicky od roku 2000.
V roce 2015 byl realizovan jiz poSesté, tentokrat v 73 zemich. ZjiSt'uje pfipravenost mladych lidi ve véku
15 let, resp. absolventl povinné $kolni dochazky, vyporadat se s pozadavky soucasné informacni spolecnosti.
26 Matematickou gramotnost lze ovSem charakterizovat i jinak. Srov. napf.: ,,Matematickou gramotnosti
na trovni n-t¢ tfidy k-tého stupné skoly rozumime schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, sym-
bolickému nebo obrazkovému), schopnost vybavovat si potfebné matematické pojmy, postupy a teorie, doved-
nost fesit ulohy jak z matematiky, tak i z jejich aplikaci, které jsou (obvykle bezprostiednim) uzitim probraného
uciva“ (HoSpesova et al., 2011, s. 26). ,,Matematickd gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli,
kterou hraje matematika ve svéte, délat dobie podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala
jeho zivotni potieby* (Fuchs & Zelendova, 2015, s. 10).
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Matematicky obsah byl seskupen kolem ¢tyt nosnych myslenek, jimz odpovidaly

jednotlivé oblasti Skolské matematiky:

a) kvantita (algebra, diskrétni matematika a teorie Cisel — vyznam Ccisel, rGzné
reprezentace Cisel, operace s Cisly, predstava velikosti ¢isel, pocitani zpaméti
a odhady, mira),

b) prostor a tvar (geometrie — orientace v prostoru, rovinné a prostorové utvary,
jejich metrické a polohové vlastnosti, konstrukce a zobrazovani utvarii, geo-
metricka zobrazeni),

¢) zména, vztahy a zavislosti (funkce — zavislost, proménnd, zakladni typy funk-
ci, rovnice a nerovnice, ekvivalence, dé¢litelnost, inkluze; vyjadfeni vztaht
symboly, grafy, tabulkou),

d) neurcitost (pravdépodobnost a statistika — sbér dat, analyza dat, prezentace
a znazoriiovani dat, pravdépodobnost a kombinatorika, vyvozovani zavéra).

-2-1-4-3 Analgza vysledkl didaktického testu

Data, ziskana pii analyze a nasledné interpretaci feseni ucebnich tloh v didaktic-
kych testech, se mohou stat zdrojem zajimavych a uzitecnych informaci pro uci-
tele i zaky. Byvaji povazovana za jednu z vyznamnych procedur ziskavani infor-
maci pro hodnoceni (Chraska, 1999; Gavora, 2000). Poskytuji cenné informace,
pouzitelné k co mozna nejpiresnéjsimu, objektivnimu a komplexnimu zjistovani
stupné osvojenych znalosti, védomosti a dovednosti. UmoZiluji postihovéani pfi-
¢in zjisténého stavu (diagnosticky aspekt) a odhadovani dalSiho vyvoje (nékdy
se v této souvislosti uvadi funkce prognosticka). Poskytuji zpétnou vazbu hod-
nocenému zakovi i hodnotiteli (uciteli), ptip. rodicim, skolské sprave, ale maji
také svou motivacni (formativni) funkci — pfedevsim pozitivni stranka hodnoceni
ve smyslu potieby zéka zazit uspéch. Muzeme se z nich dozvédét nejen o kon-
krétnich testovanych zacich, ale také o riznych skupindch zakd, o jednotlivych
ulohach v testu i o testu jako celku. Data z didaktickych testd obvykle vyuzivaji
spiSe ucitelé ¢i autofi testd, ale jednoduché analyzy mohou provadét i sami zaci.
Jeden z moznych pristupt k analyze vysledkt didaktického testu uvadi Burjan
(2003). Pouziva jej slovenska spoleénost EXAM®, ktera je tviircem a distributo-
rem Skolnich testil. Databaze je zpracovana do podoby obdélnikové matice, data
se ziskala strojovym zpracovanim nebo ru¢n€. Autor povazuje za minimalni pocet
respondentit 100, optimalni 1000. Kazdy tadek kromé zahlavi zahrnuje idaje
o0 jednom zakovi, prvni sloupec nebo né€kolik prvnich sloupct obsahuje identifika-
ci zaka — jméno nebo identifikacni kod. Nasledujici sloupce v matici dat obsahuji
odpovédi zaktl na jednotlivé polozky v testu.?’

27 Podobnym zpusobem jsme zpracovali data a vytvofili matici dat v naSem vyzkumu.
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Postup analyzy 1ze v Burjanové koncepci vyjadiit v né€kolika krocich:
* analyza ,,nedosazenosti“ jednotlivych uloh zaky,

+ analyza nefeSenosti jednotlivych uloh ziky,

+ analyza frekvence volby jednotlivych nabidnutych alternativ,

+ vypocet a analyza hrubych skore jednotlivych zakd,

+ analyza obtiznosti jednotlivych tloh v testu,

+ analyza citlivosti jednotlivych tloh v testu,

* analyza reliability testu a chyby méfeni,

+ dalsi nasledné dil¢i analyzy.

Identifikace nedosazenych uloh jako zvlaStniho ptipadu uloh nefeSenych (nedo-
sazené Ulohy lze povazovat za podmnozinu uloh nefeSenych) umozni v matici dat
zavést specidlni znak pro tyto ulohy. Vychazi se ptitom z hypotézy, ze nedosazenou
ulohu zak viibec necetl, v testu k ni viibec nedospél, ,,nedosahl” na ni v poradi
feSeni jednotlivych uloh. Analyza nedosazenosti umoznuje posoudit rychlost (¢i
spiSe pomalost) jednotlivych zakd pti vypracovani testu, asovou naro¢nost testu
jako celku (podle nazoru autora alesponn 80% zakt by mélo dosdhnout alespon
na 80% uloh) a presnéji urcit obtiznosti jednotlivych uloh, zejména tiloh umisté-
nych v zavérecné Casti testu.
Kvantitativni vyjadreni ,,skutecné neteSenych* uloh jako rozdilu poc¢tu vSech nefe-
Senych a nedosazenych nabizi moznost
+ identifikace moznych chyb ¢i neptesnosti ve formulaci tlohy. Je vhodné se podi-
vat, ktefi zaci neuvedli zadnou odpovéd, jsou-li to zaci ,,slabi“ nebo ,,dobii*,
+ presngjSiho odhadu obtiznosti jednotlivych tloh. Zde autor nabada k opatrnosti —
nefesenost mize byt projevem toho, Ze zaci sami odhadli, Ze neum¢;ji tlohu fesit,
* posouzeni miry ,,hadani*, odhadovani, tipovani jedné z nabidnutych alternativ
feSeni. Vysoka netfesenost poukazuje na malou miru hadani.

Také Chraska (2005) v této souvislosti upozoriuje, Ze je tieba vénovat zvySenou
pozornost tlohdm, u nichZ neodpovédelo vice nez 20 % zaki — v této souvislosti vSak
nerozliSuje mezi ulohami nedosaZzenymi a nefeSenymi, dle Burjanovy terminologie.

Rovnéz frekvence volby jednotlivych nabizenych alternativ nejsou ndhodné, jsou
stabilni vlastnosti testované populace, jde-li o ndhodny nebo aspoil reprezentativ-
ni vybér a vétsi pocet zakl. Pti optimalné sestaveném testu by zadna frekvence
neméla byt velmi mala (pod 5 %) a zadna by neméla byt vétsi nez frekvence sprav-
né odpoveédi. Nekteré distraktory miizeme povazovat za ,.chytré® chyby, n¢které
za ,hloupé®“. Velmi rozdilné frekvence volby nespravnych odpovédi poukazuji
na malou miru hadani.

Hrubé skore, tj. pocet bodu, které zak v testu ziskal, je zakladnim vystupem kazdé-
ho testovani. Pro vypocet hrubého skore jednotlivych zakii musime v matici dat
nahradit znaky bodovymi hodnotami dil¢ich odpovédi. Vychazi se pritom z klice

a systému hodnoceni pro dany test. V nejjednodussim ptipad¢ je spravna odpovéd’
ocenéna 1 bodem, nespravna, neplatna (napiiklad vice nez jedna oznac¢ena odpovéd’)
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nebo zadna odpovéd 0 body. V tomto nejjednodussim piipade€ se hrubé skore rovna
poctu spravné vytesenych uloh. Maji-li tlohy riizné vahy, je vypocet hrubého skore
testované skupiny jako celku, ale také o testu jako celku — napiiklad zda byl pfimé-
fené narocny pro danou skupinu zaki ¢i zda byl pfimetrené citlivy v té Casti spektra,
ve které jsme to potfebovali. Hrubé skore se miize stat vychodiskem pro nasledné
jemngjsi analyzy, vztahujici se k jednotlivym charakteristikdm Zak.

Stanoveni obtiznosti jednotlivych uloh v testu informuje o skupiné testovanych

zakt (co konkrétné uméji a co ne) i o testu samotném. Burjan vyjadiuje v této

souvislosti nazor, ze vhodnéjsi je pouzit termin ,,lehkost™ ulohy (snadnost, facili-
ty) nez ,,obtiznost™ (difficulty). Pti binarnim hodnoceni se obtiznost Gilohy stanovi
jako podil spravnych odpovédi a poctu vSech zakd, kteti tillohu fesili. Pii slozitéj-

§im, vicebodovém hodnoceni se obtiznost stanovi jako podil poctu bodd, jez ziska-

li vSichni zaci za prislusnou tlohu, a maximalniho poctu bodu, ktery mohli ziskat.

V obou piipadech povazuje za urcity problém piipadné zohlednéni nedosazenosti

¢i nefeSenosti tlohy.

Burjan (2003) navrhuje optimalni obtiznost jednotlivych uloh v testu takto:

» kazdy test by m¢l obsahovat 1-2 velmi lehké ulohy zatazené na zacatku
(80-90 %), které nemaji vypoveédni hodnotu, ale jejich zafazeni je motivovano
psychologickymi divody,

« spektrum obtiznosti by mélo byt siroké, ale v mezich 30-70%. Ulohy s obtiz-
nosti pod 30% a nad 70 % malo diskriminuji, ptinaSeji malo informaci o Zacich.
Optimum je kolem 50—60 %, i kdyZz nejvhodnéjsi obtiznost velmi zavisi na cha-
rakteru a ucelu testu.

-2-1-4-4 23kousks reseni Olohy

Detailngjsi pohled na zakovska feSeni uloh umoziuje nejen detekci a identifika-

ci typickych pouzitych postupti (strategii) feseni, ale také odhaleni ,,zv1a§tnich*

vykonl zakid. Pro ucitele pfinasi tato analyza otazky typu: Které obtize mohou

vyvstat pri porozumeéni Zakovskym produktium? Jaké interpretace jsou mozné? Kte-

ré necekané obtize se pritom objevily (ve smyslu odchylky od dosavadnich vlast-

nich zkuSenosti ucitele nebo od udajii uvadénych v literatute)?

Za vhodny ramec pro analyzu myslenkového procesu zéka lze povazovat roz¢le-

néni feSeni Glohy na nékolik krokti. Stehlikova (1995) rozlisuje:

a) piistup k problému — lloha pasobi na zZakovo védomi. Ten si uvédomuje tikol
a rozhoduje se, zda jej bude ¢i nebude fesit. V pripadé kladného rozhodnuti
nasleduje dalsi krok,

28 Takova situace nastava v testu soutéze Matematicky klokan, kde se spravna odpovéd” hodnoti podle
ptredpokladané obtiznosti uloh 3, 4 nebo 5 body.
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b) porozuméni tiloze — zak nachézi relevantni tdaje a vztahy mezi nimi. Uvédo-
muje si, co je dano a co hledame. Stupen porozuméni miize byt ovSem rizny —
zak mize ,,porozumét* Gloze i nespravnym zpisobem, pochopit nebo interpre-
tovat informace nespravng,

¢) matematizace — zak formuluje ulohu v jazyce matematiky. Jednotlivé kvanti-
tativni udaje a vztahy mezi zndmymi a nezndmymi prvky ulohy jsou zapsany
formalnim (matematickym) jazykem nebo pomoci obrazkd, grafii a jinych zna-
zornéni,

d) vypocet — zak vypocitd matematicky formulovanou ulohu a dospéje k jistym
udajum, které povazuje za vysledek feseni ulohy,

e) interpretace — zak formuluje vysledek v kontextu otazky tulohy, slovné jako
slovni odpovéd’ na otazku ulohy nebo jinym zptsobem,

f) sémantickd zkouska — Zak ovétuje, zda vysledek odpovidd kontextu ulohy
a/nebo realité. Pokud je odpoveéd kladna, feSeni konéi, v zaporném ptipade
nasleduje korekce,

g) korekce — zak hleda chybu, nachazi ji a formuluje novou odpovéd'.

Uvedeny ramec je primarné konstruovan pro feSeni uloh produkénich, s tvofenou
odpovédi, v nichz fesitel jakoby ,,prochazel” jednotlivymi fazemi feSeni v urcité
naslednosti. V nasem vyzkumu bylo pouzito testovych polozek s vybérem odpo-
védi, proto nebudeme postupy feSeni uloh sledovat po jednotlivych krocich, ale
povSimneme si pouze dominantnich znak, které je mozno z pisemného projevu
zaka odhalit. Pfesto povazujeme za vhodné prezentovat ukazky grafickych zazna-
m, zpracovanych pfi feSeni soutéznich uloh v minulych letech. K nasledné ana-
lyze zvolime dvé kontextové (slovni) ucebni tlohy z prostredi zakiim blizkého
a srozumitelného, zadané v textové podobé.?

Petr a Jakub spolu chodi do jedné tridy. Pri hodiné télesné vychovy se cela tri-
da seradila podle velikosti do jedné rady. Za Petrem stalo 16 spoluzadkii. Jednim
z nich byl Jakub. Pred Jakubem stalo 14 spoluzakii. Mezi Petrem a Jakubem stalo
7 deti. Kolik Zakii stalo v Fade?

Slovy, v pfirozeném jazyce, jsou formulovany podminky tlohy, poZzadavek na fese-
ni je vyjadien otizkou: ,,Kolik zaki stalo v fadé?“ Uloha klade minimélni naro-
ky na uplatnéni matematickych poznatki feSitele. Miizeme ji charakterizovat jako
aritmetickou lohu s tematikou porovnavani piirozenych cisel v oboru numerace
do 100 (¢iselna tada, binarni relace ,,pied/za“ ve vyznamu usporadani pfirozenych
&isel). Reseni vyzaduje kromé spravného tsudku pouze znalost s&itani a od&itan.

Uvedeme ukazky nékolika zZakovskych feSeni®C. Zjisténé strategie feSeni miZzeme
zasadit do ramce:

29 Voln¢ jsme vyuzili techniku ,,mikroanalyzy* feseni Glohy (dle Hejny & Michalcova, 2001).
30 Nasledujici ukazky jsou pievzaty z vyzkumu realizovaného v disertaéni praci autorky monografie (Kuba-
tova, 2005). Jména, kterymi jsou oznadeni zaci, vSak neodpovidaji skuteénym jméntm respondentt vyzkumu.
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* aritmetického (je zalozen na uUsudku vyjadieném slovnim nebo numerickym
zédznamem nebo jejich kombinaci).

Reseni Ize vyjadfit jako syntézu feeni dvou jednoduchych slovnich tloh: 16—7=9

(Jakub a pocet déti, které staly za nim), 14 + 9 = 23 (pocet déti, které staly pred

Jakubem, Jakub a pocet déti, které staly za nim),

* grafického (opira se o grafické znadzornéni jednotlivych podminek ulohy, vedou-
ci ke grafickému feseni).

Reseni Ize vyjadfit napiiklad takto: 1 111 1IP 11T IIIII0I

* kombinace obou uvedenych typii.

Na ukéazce demonstrujeme interpretace jednotlivych fesitelskych postupi. Lisi se
navzajem zpusobem zaznamu a poradim zpracovani informaci zakem — pro vlastni
feSeni relevantnich podminek ulohy:

za Petrem stalo 16 spoluzdkii, jednim z nich byl Jakub,
pred Jakubem stalo 14 spoluzakii,
mezi Petrem a Jakubem stalo 7 deéti.

Jirka
Ke znazornéni zadani ulohy byl pouzit graficky zdznam, v némz fesitel vyjadril
jednotlivé osoby vystupujici v uloze pomoci schematického zaznamu postav.

f-
|
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Obrdzek 1 Zndazornéni vedouci ke spravnému grafickému ieseni

Myslenkovy postup feSitele, ktery se promitl do potfadi grafického zpracovani
informaci, mizeme interpretovat tfemi riznymi zpusoby:

1. postup:

Nejprve nakreslil postavu Petra (oznacil pismenem P a krouzek znazortiujici hlavu
»zacernil®) a za nim — ve sméru zleva doprava — vyznacil 16 postav spoluzaki. Poté
evidoval tfeti podminku ulohy (,, mezi Petrem a Jakubem stalo 7 déti*) a vyznacil
postavu Jakuba (oznacil pismenem J a vybarvil krouzek oznacujici Jakubovu hla-
vu). Graficky zaznam posledni podminky tlohy (v textu ov§em uvedené jako dru-
hé — ,,pred Jakubem stalo 14 spoluzakt®) jiz umoznil ,,pfecist™ z obrazku grafické
feSeni Ulohy: na zdznamu je celkem 23 zakd, jejichZ fazeni respektuje vSechny
podminky ulohy. Spravné grafické feseni transformoval do podoby ¢iselného uda-
je (23) a nadepsal nad graficky zaznam.
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2. postup:

Vychozim bodem je vztah mezi postavenim Petra a Jakuba. Nejprve zakreslil
postavy Petra a Jakuba (mezi nimi je 7 postav). Nésleduje zaznam zaki stojicich
za Petrem a Jakubem (zde je mozna zaména poradi — nejprve Jakuba, potom Petra).

3. postup:

Jde o presny zaznam informaci v pofadi uvedeném v zadédni: postaveni Petra,
pocet zakll za nim stojicich, pozice Jakuba, pocet zaki stojicich pied Jakubem,
vztah mezi postavenim Petra a Jakuba dany Ciselnym vztahem.

V dalsich ukazkach feseni byl pouzit vzdy néktery z popsanych postupi. Komen-
taf vychazi z rozhovort s fesiteli nasledné po vykonani testu.

Tomas

Dalsi podoba spravného feseni ulohy je obdobné jako u predchoziho fesitele zaloze-
na na grafickém zaznamu vychozich podminek. Misto schematického znazornéni
postav déti je vSak uzito abstraktnéjsiho znazornéni pomoci Car, reprezentujicich
jednotlivé zaky v fadé. Vychozi a pro popis postupu feSeni tlohy vyznamnou infor-
maci je vzdjemné postaveni Petra a Jakuba; fesitel volil tieti z popsanych postupti:

LR (LD

Obrazek 2 Zdznam vyuZivajici k reprezentaci déti v zadani illohy arek

Marek

Ke zndzornéni déti stojicich v fadé pouzil krouzky. Rozlisil pfitom ,,bezejmenné*
déti (oznacené ,,prazdnymi‘ krouzky) a déti, v zadani tlohy oznacené jménem
Petr a Jakub (oznacil je ,,vyplnénymi“ krouzky a nadepsal zacate€nimi pisme-
ny jmen obou aktérti llohové situace). Svym znacenim je situace z¢asti obdobna
jako u prvni ukdzky (feSeni Jirky), s tim rozdilem, Ze je zde zamé&néna pozice obou
chlapci (vpravo, vlevo). Je ziejmé, Ze tesitel pouzil tfeti popsany postup feseni.

i
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Obrazek 3  Nesprdvny zdznam pocétu déti vedouci k nespravnému i'eSeni
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Doslo vsak k chybé v prvnim zdznamu pii vyznaceni poctu spoluzakii stojicich
za Petrem. Misto v uloze vystupujicich 16 zaki jich bylo vyznaceno pouze 15,
coz v kone¢ném duisledku — pfes dalsi spravné vyznacené podminky tlohy — vedlo
k nespravnému ,,precteni” poctu zaka v fad¢, a tedy k nespravnému feseni tlohy.

Ota

K nespravnému feSeni ulohy vedla i dal8i kombinace grafického zdznamu zada-
ni tlohy a numerického vypoctu. Ke znazornéni podminek ulohy v zadani je uzi-
to usecek — useckou jsou vyjadreny fady zaku stojicich za Petrem, pfed Jakubem
i mezi obéma chlapci. Situace je obrazkem vyjadiena spravné (véetné uvedeni
¢iselnych vztahil), nespravné je vyjadieni numerickymi vypocty. K souctu obou
vypoctenych rozdild (C¢islim 9 a 7) bylo nutno jesté pficist pocet 7 déti stojicich
mezi obéma jmenovanymi chlapci. Tento vypocet proveden nebyl, coz je pri¢inou
nespravného feseni.
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Obrdzek 4 Znazornéni podminek uilohy vyuzivajici tiseCky

2uzka

Zakyné uplatnila tieti postup feSeni. Prvni pokus se opiral o zdznam vpravo
(nasledné pteskrtnuty). V pivodnim Zuz¢iné zpracovani chybi vztah mezi posta-
venim Petra a Jakuba, spravné vyjadieny poctem spoluzakl stojicich mezi nimi
(misto spravnych 7 je znazornéno nespravnych 14). Z nakresu je patrné, ze Zuz-
ka ve svych feSenich nepracovala s predlozkami za (Petrem), pted (Jakubem).
Podle grafického zaznamu by Zaci nestali jednim smérem, chlapci by museli stat
zady k sobé. Z feSeni je zfejmé zcela izolované vnimani informaci a jejich pouziti
nespravnym zpusobem.
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Obrdzek S Nespravny zaznam podminek iilohy, ale spravna pisemnd odpovéd’
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Ve druhém pokusu o feSeni Zuzka zpracovala jiné informace. Zacala tou, diky niz
upustila od ptedchoziho feseni. Jako by nyni zpracovavala informace ,,0d kon-
ce“. Mezi Petrem a Jakubem je zaznaCeno 7 zakid. Zachovame-li postaveni Jakuba
zady k nam, stoji prfed nim 14 zakd. Dalsi informace ale ziistavaji bez povsimnuti,
neni respektovana dal§i podminka (,,za Petrem stdlo 16 spoluzaki*). Ze znéazor-
néni je zfejmé, ze feseni je nespravné, 1 kdyz v odpovédi je uveden udaj spravny.
Ke ,,spravnému” ¢iselnému vyjadreni vysledku (23), ktery také vyznacila do karty
odpovédi, dospé€la na zakladé nespravného tsudku ,,sectenim* Petra, 7 zaku stoji-
cich mezi nim a Jakubem, Jakuba a 14 74k stojicich za Jakubem. Zde se projevila
znama skutecnost, Ze neni dobré do hodnoceni zakovy prace zahrnout pouze kont-
rolu ,,.konecného vysledku®, ale i proces feseni tlohy a jeho zdiivodnéni.

V klubovné je 6 modrych stolii, u kazdého z nich jsou 4 zidle. U okna stoji 4 hnédé
stoly, u kazdého z nich jsou 2 Zidle, uprostied mistnosti stoji 3 bilé stoly, u kazdého
z nich je 6 zidli. Kolik Zidli je v klubovné?

Uvedena uloha umoznuje uplatnit riizné pristupy zaka sméfujici k jedinému sprav-
nému feSeni. Rliznorodost se v nasem ptipadé projevila v grafickém zédznamu tlo-
hy, které bylo zaroven grafickym feSenim. Uvadime tfi rizné autentické zpiisoby
zdznamu téhoZ postupu feseni, téze uvahy, téhoz usudku zaka. Pfestoze vSechna
feSeni jsou spravna, mizeme vysledovat riiznou miru abstrakce uplatnénou fesite-
lem. Pfed samotnym uvedenim ukézek je tfeba zdiiraznit, ze se jednalo o pomocné
soukromé zapisky fesiteltl. Vyloucena je tim pravdépodobnost ,,nadbyteénych*
poznamek ,,pro ucitele®.

Jana

Projevuje se peclivym, pfesnym zaznamem tfech rtiznobarevnych druhti stold
vcetné vSech zidli. Obrazek okna vyjadiuje umisténi hnédych stoltii v klubovné.
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Obrazek 6 Reseni Jany s peclivim grafickym zdznamem podminek tilohy

Adam

Kazda ze skupin stejné barevnych stold je reprezentovana jednim stolem, u né¢hoz
je zakreslen ptislusny pocet zidli. U dvou stold je uvedeno cislo, vyjadiujici pocet
stoli v tomto usporadani.

Obrazek 7 Obrdazek Adama s vyznacenim Zidli u jednotlivych stolii

Jarda

Stoly jsou naznaceny pouze symbolicky. Jejich pocet i pocet zidli k nim piislu-
Sejicich je zaznamenan ¢iselné. O snaze zaznamenat veskeré vztahy plynouci ze
zadéani tlohy svéd¢i nadpisy u skupin stolil, informujici o jejich umisténi v mist-
nosti. Zaroven nam tato informace odkryva, Ze fesitel neidentifikoval uvedené
informace jako nadbytecné. Mozny je také popis umisténi stold v pritbéhu prvniho
¢teni zadani ulohy, a tudiz identifikovani jejich nepodstatnosti pro feseni tillohy az
po vytvofeném zéznamu, tedy po piecteni otazky.

48_|_



L 9 =l A

i : H §
N H Fel | i {
e § 74 1 { § bpfr £ !

WM
ﬁw"’ VDo W

o

Obrdzek 8 Zndzornéni Jardy akcentujici nadbytecné udaje v zadani

Z popisu zpisobu grafického zaznamu a feseni tloh jednotlivymi zaky se mizeme

pokusit o formulaci obecnéjSich zaveért:

» zietelné se projevuje ,,sila* sémantického pozadi tlohy (nakresy postav nebo
stoll a zidli v realnych situacich zadanych v tloze), ktera pfi ,,uchopeni* tlohy
hraje dominantni roli,

» 7zaci prevadeji do grafické podoby postupné jednotlivé informace v poradi
daném formulaci zadani lohy,

* pfi transformaci textové podoby ulohy do jazyka matematiky grafickou repre-
zentaci se projevuji obtiZze vedouci ¢asto k nespravnému feSeni (nevhodna gra-
ficka reprezentace, nepostizeni vzajemné souvislosti jednotlivych dil¢ich infor-
maci ze zadani).

Naucit zédky spravnému pisemnému a slovnimu vyjadfovani a argumentaci by
podle Calabka a kol. (2010) mélo byt jednim z cilii prace s matematickymi talenty
na zakladnich skoléach. Jak vSak upozornuji Rendl a kol. (2013), vyzkumy potvr-
zuji neochotu zaki pouzivat obrazky a nacrty pro feseni slovnich tloh.

Uvedené ukazky fteSitelskych postupti zakli poskytuji uciteli primarni Skoly pfi-
lezitost a vhodny namét pro naslednou individualni nebo kooperativni reflexi
zakova vykonu. Domnivame se, Ze spole¢na analyza zakovskych feSeni ma své
vyznamné misto i v piipravé budoucich uciteld. Doklada to fada vyzkumnych
Setfeni, o nichz informuji napfiklad HoSpesova (2014), Samkova (2015) nebo
Ticha (2014). Zemanova (2014) prezentuje pisemné feSeni geometrické ulohy
zaky 4. ro¢niku ZS a naslednou spole¢nou reflexi studentd uéitelstvi zaméfenou
na detailni analyzu a interpretaci strategii feSeni a identifikaci chybnych feseni.
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Tyto zpétnovazebni informace pii pouZiti pouze kvantitativniho zpiisobu zpracovani
testu ztistavaji nepovsimnuty. Reflexe ucebnich uloh, které jsou Zakiim v matematic-
kém vyucovani zadavany a nasledné feSeny, se mohou stat jednim z elementti reflexe
a sebereflexe ¢innosti ucitele. Jde o vybér uloh z hlediska jejich didaktickych funkei
ve vyucovani, o ,,design uloh, zpiisob reprezentace jejich matematickych obsahi,
stupeni urcenosti, miru zobecnéni, miru uplnosti slovni tlohy a jeji strukturu a o dal-
81 aspekty vcetné reflexe komunikacnich a interakénich struktur, jez ve vyuCovaci
hodin¢ pfi feseni tloh vznikly: interakce zak — ucitel, zak — zak, otazky ucitele.

-2-1-5 Predikce a sebehodnoceni jako soucast reseni soutéznich uloh

V jednom dil¢im samostatném vyzkumném Setieni jsme se zaméfili na predikci
a sebehodnoceni uspésnosti feSeni ucebnich uloh zaky primarni skoly (Novakova,
2015a, 2015b). Vedla nas k tomu dosavadni zkuSenost, ziskana pfi praci se sou-
téznimi lohami.

Obecné se predikei rozumi piedpoveéd’ €1 prognodza tvrzeni o tom, co se stane nebo
nestane v budoucnosti (Petra¢kova et al., 2000). Predikce je zavisla na smySleni
7aka o vlastni zdatnosti. Zak si piirozené vybere tikol, o kterém véii, Ze je v jeho
schopnostech ho vyftesit, a vyhyba se tém, které povazuje za ptili§ narocné a podle
jeho minéni ¢i odhadu ,,nad jeho sily*.

Souhlasime se Schoenfeldem (1992), ze zaci, ktefi uméji promyslet své strategie
uceni a feSeni uloh, disponuji dobrym metakognitivnim fizenim vlastni ¢innosti,
dokazou predikovat tispéSnost svého feseni a disponuji také vyssi tirovni sebehod-
noceni. Fisher (1997) v této souvislosti mluvi o ,,meta-zacich®, ktefi pfemysle;ji
o svém mysleni, soustiedi se na tkol, védi, co délat, kdyz uvaznou, a jsou v pouzi-
vani svych strategii uspésni.

Zamgéfili jsme se na pokus o zjistovani readlné miry predikce a irovné sebehod-

noceni Zakova vykonu jako souéasti procesu feSeni vybranych soutéznich tloh.%!

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaka je mira predikce a uroven sebehodnoceni zaku

4. a 5. roéniku ZS a zda se li§i podle jejich usp&snosti feseni uloh. Pfedpokladali

jsme, ze zaci, ktefi budou v feseni tloh Gspésni, dosahnou vyznamné vyssi miry

predikce neZ zaci netspésni. Pfi formulaci vyzkumné otazky jsme operacionalizo-
vali proménné vyzkumného Setfeni:

a) vykon zéka, ktery se projevuje mirou Gisp&Snosti feSeni tloh: celkovy pocet (sou-
¢et) bodu z testu (max. 20 bodd) z celkového pocétu 10 uloh. Spravna odpoved’
byla hodnocena 2 body, ¢astecna 1 bodem, za nespravnou nebo chybé&jici neziskal
fesitel zadny bod. Kazdy respondent mohl ziskat 20 bodt.. Podle uspésnosti feseni
uloh jsme fesitele rozdelili na tspesné se ziskem 20—10 bodl a neuspesné (9-0),

31 Inspiraci pro nase vyzkumné $eteni byl vyzkum P. Zgarbové (2011).
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b) mira predikce zakti vztahujici se k feSeni soutéznich uloh, tj. porovnani mezi
vnimanou osobni zdatnosti zakl a jejich skute¢nym vykonem (max. 20 bodu),

¢) uroven sebehodnoceni zakii vztahujici se k feSeni lloh, tj. porovnani mezi vnima-
nim uspesnosti po vyteseni uloh a jejich realnym vykonem (max. 20 bodit).

Byly formulovany dvé vyzkumné otazky:

1. Jaka je mira predikce a troven sebehodnoceni zaka 4. a 5. rocniku zékladni
Skoly pfi feSeni nestandardnich slovnich matematickych uloh?

2. Jak se 1i8i mira GspéSnosti feSeni nestandardnich slovnich matematickych tloh
zakt 4. a 5. ro¢niku zakladni Skoly v zavislosti na riizné mife predikce a Grovni
sebehodnoceni?

Jako zakladni vyzkumnou techniku jsme pouzili didakticky test tvofeny 10 sou-
téznimi tlohami, ktery zahrnoval také otazky zaméfené na zjisténi miry predik-
ce zakt a jejich trovné sebehodnoceni. Ulohy byly vybrany ze souténich testi
minulych roénikt kategorie Klokanek a nasledné upraveny do podoby otevienych
testovych polozek. Kazda z tiloh ma jediné spravné feSeni. Byly zvoleny ulohy
niz§i obtiznosti: 8 uloh, které jsou v soutézi ohodnoceny 3 body a 2 tlohy ctyi-
bodové. Jednoticim faktorem, ktery ,,zastfeSoval“ rozmanitost obsahové stranky
uloh (Glohy vyzadujici aritmetické vypocty, pfedstava zlomku jako ¢asti celku,
ulohy vyzadujici prostorovou piedstavivost) i zpusobu jejich prezentace (zadané
slovy nebo textem doplnénym obrazkem, kontextové — jako vysledek matematiza-
ce realné situace) byl nestandardni charakter u¢ebnich loh. Test byl shodny pro
zaky 4. a 5. ro¢niku zakladnich skol.

Pokyny pro Zéky:

* V testu najde$ zadani matematickych tloh. Piecti si postupné vSechny ulohy
od 1. az po 10., ale zatim je nezkousej fesit.

* Nejprve zkus odhadnout, jak dokazes kazdou ulohu vyftesit. Zaktizkuj u kazdé
ulohy tvoji predpovéd’. Postupuyj tak od ulohy 1 az po tlohu 10.

* Nyni zkus postupné vSechny ulohy vyfesit. Pod zadani kazdé ulohy napis své
feSeni. MUzes si vzit prazdny papir na pomocné vypocty.

» Nakonec zakiizkuj v tabulce odpovéd’, jak myslis, Ze jsi kazdou ulohu dokéazal(a)
vyftesit. Postupuj opét od tlohy 1 az po tlohu 10.

Testové ulohy:
1. Sona ctyrikrat hodila hraci kostkou. Celkovy pocet hozenych bodii byl 23. Koli-
krat padla Sestka?

2. Tri veverky — Zrzecka, Rozarka a Pizizubka — nasbiraly 7 orechii. Kazda z nich
nasbirala jiny pocet orechu, ale kazda nasla aspon jeden. Zrzecka nasbirala
nejméné orechii a Rozarka nejvice. Kolik orechit nasla Pizizubka?

3. Wucovaci hodina matematiky zacala v 11:50 a trva ctyricet minut. Presné
v poloviné vyucovaci hodiny vietél do tridy ptak. V kolik hodin to bylo?

4. Janek, Petr a Lukas hraji hru. Janek nasobi tremi, Petr pricita 2 a Lukas odcitd
1. V jakém poradi kluci pocitali, kdyz se od ¢isla 3 dostali k cislu 14?
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5. Na oslaveé byl kazdy ze dvou stejnych dortu rozdélen na 4 stejné cdsti. Poté byla
kazda cast jeste rozdelena na 3 stejné dilky. Takovy dilek dostal kazdy z ucastni-
kit oslavy a 3 dilky jesté zbyly. Kolik lidi bylo na oslave?

6. Karel polozil 6 stejnych minci do tvaru trojuhelniku (jako na obrdzku vievo).
Jaky nejmensi pocet minci musel premistit, aby mince tvorily kruh jako na dru-
hém obrazku?

& — ¢

7. Tonik, Kaja, Cyril, Zdenda, Eda a FrantiSek hazeli kostkou. Kazdému z nich
padlo jiné cislo. Tonikovo Cislo je dvakrat vetsi nez Kajovo, Tonikovo cislo je
trikrat vetsi nez Cyrilovo, Zdendovo cislo je ctyrikrat vetsi nez Edovo. Kolik
hodil Frantisek?

8. Velkakrychle (podivejsenaobrazek) bylasestavenaze 64 ma-
lych stejne velkych bilych krychlicek. Tomas natrel 5 sten
velke krychle zelenou barvou. Kolik malych krychlicek ma
3 steny zelené?

9. Franta sestavil ,, hada* ze 7 dilkii domina. Prilozil vedle sebe vidy dilky se stej-
nym poctem tecek. Na vsech dilcich hada bylo celkem 33 tecek. Jeho bratr Jirka
odstranil dva dilky (podivej se na obrazek). Kolik tecek bylo piivodné na misté
oznaceném otaznikem?

~
L

10. Jirka zapsal dvé cisla pomoci cislic 1, 2, 3, 4, 5, 6. Obé zapsana cisla jsou
trojcifernd a kazdou z cislic pouZil pravé jednou. Nakonec obé cisla secetl. Urci
nejvetsi mozny soucet.

Ke kazdé tloze v testu byla pfifazena jedna otdzka na predikci a jedna otazka

na sebehodnoceni, tj. celkem 10 otazek zkoumajicich miru predikce a 10 otazek

zjistujicich uroven sebehodnoceni.

Pii vyhodnocovani miry predikce a Grovné sebehodnoceni jsme nebrali v uva-
hu souhrnnou hodnotu, kterou Zaci zaktizkovali na skale (tj. jejich subjektivné
vnimanou hodnotu), ale skute¢nou miru jejich predikce a sebehodnoceni, tzn. ze
jsme jimi vnimanou miru srovnali s jejich skuteénym vykonem pii feSeni testo-
vych uloh (v kazdé uloze zvlast). Predikoval-li napfiklad respondent, Ze tilohu
Jisté vytesi spravné a skutecné ji spravné vyftesil, byl hodnocen 2 body. JestliZe si
nebyl jisty, ale ptedpokladal, Ze ulohu spravné vytesi a vytesil ji spravng, ziskal
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1 bod. Pokud predikoval, Ze ulohu vyfesi spravné a nevyiesil ji, neziskal Zadny
bod. Vztah mezi predpovédi zaka a skute¢nou uspésnosti feseni tlohy (bodové
hodnoceni miry predikce) je zachycen v tabulce 1.

Tabulka 1 Vztah mezi predpovédi zika a vispéSnosti FeSent vilohy

uspésnost feSeni ulohy

predpovéd’ (predikce) Zaka

vyresil spravné nevyfresil spravné nebo neresil
vim jisté, ze ulohu vyfesim spravné 2 0
asi ulohu vyfesim spravné 1 0
asi ulohu nevyfesim spravné 0 1
vim jisté, ze ulohu nevyiesim spravné 0 2

Zcela analogicky jsme postupovali pti vyjadieni vztahu mezi sebehodnocenim
zéka, provedenym nasledné po vyfesSeni tlohy, a skute¢nou uspésnosti feSeni —
bodové hodnoceni trovné sebehodnoceni uvadi tabulka 2.

Tabulka 2  Vztah mezi sebehodnocenim Zdka a uispéSnosti reSeni vlohy

uspésnost FeSeni ulohy

sebehodnoceni Zaka

vyfresil spravné nevyfresil spravné nebo neresil
vim jisté, ze jsem ulohu vyfesil(a) spravné 2 0
asi jsem ulohu vyfesil(a) spravné 1 0
asi jsem ulohu nevyfesil(a) spravné 0 1
vim jisté, ze jsem tlohu nevyfesil(a) spravné 0 2

Setieni bylo realizovano na souboru 204 zakt 16 zakladnich $kol ve Gtyfech kra-
jich Ceské republiky v listopadu 2014. Vyzkumny vzorek tvotilo 54 zéki ve véku
9 let (26,9 %), 109 zaka ve véku 10 let (53,4 %) a 41 zaki ve véku 11 let (20,1 %).
Ziskana data jsme zpracovali v intencich kvantitativniho metodologického pfistu-
pu, ale také jsme se pokusili o analyzu fesitelskych postupii nékterych respondentt.

Vyzkumem byla zjisténa nizka uroven uspésSnosti feSeni nestandardnich loh —
primérna uspésnost 8,39 bodu (tj. 4 Gspésné vytesené tlohy z 10). Pouze 6 tesi-
telt (2,9 %) vyftesilo spravné vSech 10 tloh, 9 fesitelti (4,4 %) nevyiesilo spravné
zadnou ulohu. Jednu z pfi¢in uvedeného stavu, ktery povazujeme za alarmuji-
ci, spatfujeme do znacné miry v tom, ze feSeni vyzadovalo porozuméni slovné
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formulovanému zadani v otevienych testovych ulohach. Spravné feSeni neni
zalozeno na rutinnim vypoctu, vyzaduje spise vhled do tilohové situace, uplatnéni
matematickych schopnosti.

Kdyz se podivame na miru predikce a troven sebehodnoceni na vzorku vSech
respondenttl, zjistujeme, Ze jsou hodnoty vyrovnané a dosahuji pomérné nizkého
skore. Celkova mira predikce dosahovala primérné hodnoty 8,04 bodu z celkové-
ho poctu 20 bodu a celkova uroven sebehodnoceni dosahovala hodnoty 8,85 bodu
z celkového poctu 20 bodd.

Mezi GspéSnymi fesiteli (10 a vice ziskanych bodl) byly zjistény priimérné hod-
noty vykonu 13,80, predikce 9,16 a sebehodnoceni 10,38, mezi netispésSnymi fesi-
teli byly dosazeny primérné hodnoty podstatné nizsi: vykon 4,92, predikce 7,23
a sebehodnoceni 7,89. Uspé&ini fesitelé dosahovali vyznamné vyssi urovné miry
predikce i1 urovné sebehodnoceni nez zaci v feSeni tloh netispésni. Usuzujeme, ze
zaci v matematice uspésni, kteti disponuji vyssi irovni matematickych schopnosti
a prokazuji to vysledky feSeni nestandardnich tiloh, jsou rovnéZz schopni objektiv-
né&ji predikovat 1 hodnotit sviij vykon.

Muzeme téz sledovat predikei, vykon i sebehodnoceni u jednotlivych zakt, a to
jak z pohledu celého testu, tak jednotlivych tloh.

Uvedeme dvé zakovska feseni jedné ulohy (zadani viz vyse):

wiriff ] o

Obrazek 9  Zdznam Vojtova spravného ieSeni

V této uloze Vojta ziskal 2 body za predikci a 2 body za sebehodnoceni. Pii pre-
dikci vybral moznost vim jisté, Ze ulohu vyresim spravné, pro sebehodnoceni vim
Jjisté, ze jsem iilohu vyresil spravné. Ulohu spravné vyiesil, coZ je divod, pro¢
ziskal 2 body za predikci i sebehodnoceni. V celkovém hodnoceni Vojta ziskal
10 bodt za predikci, 11 bodt za sebehodnoceni a 14 bodii za samotné feSeni tloh.

Nyni se Ize zamyslet nad interpretaci takové situace. MiiZeme se zaméfit na osobnost
tesitele ¢i ilohu samotnou, vyjit z pissmného feSeni nebo z rozhovoru s feSitelem.

Vojtovo grafické feSeni je jasné, komentare jsou spravné. Byl si jisty svym feSe-
nim. Vysledkem bylo pomérné malé ¢islo. Mensi je uz jen €islo 0 (to nedava smysl
volit, protoze by mince jiz musely byt v pozadované poloze) a ¢islo 1 (pfesunem
jedné mince kruh zjevné nevznikne). Vzhledem k malému poctu piesouvanych
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minci bylo pro zdky mozné pouzit mentalni manipulaci. Tedy jiz po pfecteni zada-
ni ulohy Vojta vysledek ,,videl®, fesil lohu vhledem.

Vojta ziskal za predikci 2 body. Uspésna predikce byla zapti¢inéna té skute¢nosti,
ze uloha byla zadana obrazkem. Piesnost predikce i sebehodnoceni vSak miize
ovlivnit fada dalSich okolnosti.

Obrazek 10 Zdznam Janina nesprdvného ieSeni

V této 0loze ziskala Jana 0 bodu za predikci a 0 bodii za sebehodnoceni. Prediko-
vala moznost asi tlohu vyresim spravné. Pii sebehodnoceni zvolila asi jsem ulohu
vyresila spravné. V obou piipadech se mylila, protoze ulohu spravné nevyfesila.

V celém testu ziskala 7 bodl za predikei, 10 bodl za sebehodnoceni a 2 body
za feSeni tloh. Reseni J any je chybné, ale ,,pouze* proto, Ze nevzala v uvahu cast
otazky v zadani (,,... nejmensi pocet”). Zajimavé je, Ze pokud bychom tuto sku-
tecnost pominuli, bylo by Janino feSeni spravné. Na prvnim obrazku je 6 minci
stejn¢ jako na druhém.

Prave ulohy ze soutéze Matematicky klokan se zdaji byt vhodnym néstrojem pro

zjistovani miry predikce, ale i sebehodnoceni zakt. Specificky zpiisob hodnoceni

v soutézi Matematicky klokan (penalizace za nespravné feseni tlohy, ale zadna

penalizace za nefeSeni tlohy) vede feSitele k obezietnosti a ke zvazeni miry rizika

pri tipovani zaznamu do karty odpovédi v pripadé, ze si neni spravnou odpovédi
jisty. Soutéz tak poskytuje zakiim i moznost

a) predikovat svou uspésnost feSeni: mam na to, abych tlohu vyfesil, pustim se
tedy do feSeni nebo vyhodnotim lohu jako pfili§ obtiznou, ¢asoveé naro¢nou,
neteSim ji a pokracuji feSenim jiné ulohy. Je tieba také vzit v uvahu, ze doba
vlastni soutéZe je Casove limitovana, proto musim zhodnotit, které tlohy si
k feseni vyberu,

b) vlastni feseni ulohy evaluovat: jsem si jisty, ze mé feSeni je spravné, a proto
svou odpovéd zaznamenam. Nejsem si jisty, mam moznost vysledek neza-
znamenat, v koneéném duasledku ji tak vynechat a tim do celkového vysledku
bodové nepromitnout.
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—-2-2 Ucebni ulohy v soutézi Matematicky klokan

—-2-2-1 Charakteristika matematickych soutézi a soutéznich Uloh

Vnimani urcitého souboru loh se méni jeho uvedenim v kontextu slova soutez.
Asociace spojované s timto slovem jsou v mnohém shodné s obvyklym vyzna-
mem — soutéZ o nejlepsiho, zavodéni, zavod, utkani, boj, také konkurencni boj.
Vystizné jsou také vazby k tomuto slovu — s kym, o€, proti komu, v ¢em. Do jisté
miry mohou byt zarazejici nékteré piivlastky vazici se k soutézi. Soutéz mize byt
drava, nekala, ostra, volna, ale také zdrava. Ve vykladovém slovniku nalezneme
dvé roviny vyznamu slova soutez: 1. situace, ve které dva nebo vice lidi nebo
skupin se snazi dostat néco, co nemuize mit kazdy, 2. udalost, které se 1idé ucastni,
aby zjistili, kdo je nejlepsi v ur€ité Cinnosti. Termin soutéz vSak muize nabyvat
jesté jiné vyznamové dimenze. Je to hravost, kterou lze uplatnit i ve vyznamu sou-
téze v matematickém vyucovani. Pro soutéz i hru mizeme nalézt mnohé spolec-
né atributy: ob¢ aktivity jsou motivovany prozitky, maji zavazna pravidla, jsou
provazeny pocity napéti a radosti. Hartl a Hartlova (2000) takové soutéze déli
do dvou kategorii. V prvni z nich je dominantni prvek ndhody. Ve druhé situaci
je vse zalozeno na Uporném Usili jednotlivee ¢i skupiny. I v pojeti Prichy (2002)
ma hra fadu aspektt spolecnych se soutézi: poznavaci, procvicovaci, emocialni,
pohybovy, motivaéni, tvofivostni, pro mnohé i rekreacni a snad pro vSechny uci-
tele také diagnosticky aspekt.

Uvedené pristupy jsou reflektovany také Skolskou praxi. Ucitelé obvykle znaji
a vyuzivaji soutézi ve dvou odliSnych vyznamech s rliznymi didaktickymi cili,
zdm¢éry a pristupy:

o uvniti vyu€ovaci hodiny jako kratké ,pétiminutovky“, ,denni cviky* ¢i
»pocetni rozcvicky*, obvykle slouzici k procviceni a fixaci zakladnich poctar-
skych dovednosti, Casto realizované formou jednorazové nebo etapovité
didaktické hry. Takto koncipované soutézeni jednotlivcli nebo skupin zaku je
organickou soucasti vyucovaciho procesu (mize vést ke kratkodobému nebo
sttednédobému Skolnimu projektu), metodou fizeni uéebni cinnosti zakd a pro-
sttedkem (nastrojem) uceni zakd,

o ,,vn&“ vyucovaciho procesu, i kdyz ve Skole realizované celé nebo zcéasti.
Celostatnimi soutéZemi zaméfenymi k predmétu matematika, vyhlaovanymi
MSMT, soutézemi kategorie A, jsou Matematicka olympiada, Pythagoriada
a Matematicky klokan. V tomto vyznamu budeme matematickou soutéZz vnimat
v dal§im textu publikace.

Pravdépodobné nejznaméjsi soutézi uvedeného typu a s nejdelsi tradici je Matema-
tickd olympiada. Ve skolnim roce 2014/15 prob¢hl pod odbornou garanci Jednoty
¢eskych matematikti a fyzikl jiz jeji 64. roénik. Soutézi se v nékolika vékovych
kategoriich: kategorie A, B, C pro studenty stfednich §kol, kategorie Z9—Z6 pro zaky
jednotlivych roéniki 2. stupné ZS, kategorie Z5 je uréena pro zéky 5. roéniku ZS.
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U vsech kategorii nejdiive probiha ,,domaci* kolo, v némz maji soutézici predlozeno
6 1loh, spravné vyteseni 4 z nich sta¢i k postupu do skolniho kola. Texty soutéznich
uloh jsou zvetejnény v samostatnych letacich a také v Casopisech Rozhledy matema-
ticko-fyzikalni, Matematika, fyzika, informatika a Ucitel matematiky. Poté prob&h-
nou jedno az tfi kola (podle kategorie) pro soutézici tisp€sné v kole predchazejicim.
a na zaver se vyhlaSuji nejuspésnéjsi tesitelé v jednotlivych kategoriich na urovni

vvvvvv

Ceskou republiku na Mezinarodni matematické olympiadg.

Zejména vyssi kola Matematické olympiady a Mezinarodni matematickou olym-
piadu Ize oznacit jako soutéze vykonové. Jejich smyslem je podnitit nadané stu-
denty k hlub§imu poznani a vét§Simu nasazeni pro matematiku. Zde ulohy jen volné
navazuji na $kolni u¢ivo matematiky, obvykle vyzaduji hlubsi prostudovani nék-
terého matematického tématu, lze vyuzivat vedle nadani a znalosti také zkusenosti
fesitelll s uréitym typem soutéZnich tlloh. Mohou zde byt i ulohy s del§im a méné
nazornym logickym fetézenim dil¢ich tloh, rozbor tloh byva obvykle hlubsi a dis-
kuse jemnéjsi (Travnicek, 2002).

Vyznam matematickych soutézi nelze ovSem spatiovat pouze ve vyhledavani a roz-
vijeni matematickych talentd nebo v absolutizaci vysledka zakti ve smyslu reprezen-
tace Skoly jako prostiedku zvySovani jeji prestize. Soutézni llohy umoziuji i mno-
hem S§irsi bezprostiedni vyuziti ve vyucovacim procesu. Spole¢na analyza feSeni
uloh po skonceni soutéZe nebo zatfazovani tloh ze starSich ro¢nikli do vyucovani
mohou vytvaret prostor pro diskusi, hledani i obhajovani zakovskych feseni, pouzi-
vani argumentll vlastnich 1 pfijiméni argumentt jinych. Vysledky zaki v soutézich
se mohou v nekterych piipadech liit i od jejich hodnoceni a klasifikace v matema-
tice. Tim miZe feSeni soutéznich uloh pfispivat ke zpfesnéni a objektivizaci hodno-
ceni: pomoci uciteli diagnostikovat dosud neodhalené schopnosti a potence zaki,
korigovat dosavadni predstavy uciteltl. K tomu mohou pfispét i spontanni rozhovo-
ry a besedy se zaky po skon&eni soutéZe. Zakovské reflexe vlastniho vykonu (Kolik
myslis, Ze mas spravné vyreSenych iloh? Cemu jsi v zaddani nerozumél? Které vilohy
byly pro tebe nejtézsi a které nejlehc¢i?) mohou poskytovat uciteli cennou zpétnou
vazbu a fadu dalsich pedagogicky vyuzitelnych podnéti.

Soutézni tlohy nabizeji moznost potencialniho vyuziti interdisciplinarnich vzta-
hi a souvislosti, napfiklad matematiky s vychovou détského ¢tenare. Pohadkové
naméty nebo v uloze vystupujici pohadkové ¢i literarni postavy vytvaieji pro-
stor pro dosahovani formativnich cili casto efektivnéji nez klasické vyucovani,
napf. s vyuZzitim dramatizace znamého pohadkového ptibehu, diskuse nad literar-
nim ¢i jinak ztvarnénym dilem na zakladé vlastni ¢etby nebo sledovani filmu ¢i
televizniho programu:

Pinocchio mél nos dlouhy 9 cm. Pokazdé kdyz zalhal, prodlouzil se mu nos o 6 cm.
Kdyz rekl pravdu, nos se mu zkratil o 2 cm. Pinocchio trikrat zalhal a dvakrat rekl
pravdu. Jak dlouhy nos mél potom?
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Profa se jednou zeptal Snehurky, kolik je ji let. Ta odpovédela: ,,Jestlize k mému
veku prictes cislo 3, od tohoto souctu odectes 6 a vznikly vysledek delis 5, obdrzis
c¢islo, které je cifernym souctem cisla 111.* Profovi to stacilo. Umis urcit Snéhur-
¢in vek take?

V Zemi obrit musel Gulliver chodit rychleji nez byl zvykly, jestlize chtél s obry
udrzet krok. Zatimco obr udélal 3 kroky, Gulliver jich musel udélat 12. Pri cesté
z trzisté do kralovského paldace udélal obr 42 kroki. Kolik krokii udélal Gulliver
pri stejné cesté?

Jak upozoriiuje Kubatova (2005), feSeni soutéznich tiloh lze soucasné povazovat
za namét dalSich navazujicich ¢innosti a zdkovskych aktivit. Po skonéeni soutéZe
se vlastni fesitelova zkusSenost s feSenim muize stat vychodiskem nasledného mate-
matického zkoumani. Jeho smyslem je pokus o kognitivni reorganizaci vychozi
ulohové situace na zakladé postizeni principu nebo schématu feSeni — objeveni
novych vazeb mezi jednotlivymi komponentami tlohy — jehoz vysledkem mize
byt feSeni peknéjsi, efektivnéjsi, rychlejsi. Naslednou analyzu ptivodniho Zakova
feSeni povazujeme za smysluplny projev aktivity zamétené k produktivnimu osvo-
jovani novych poznatkli zdkem.

Vhodnou zasobu uloh svym matematickym obsahem, namétem ¢i zptisobem pre-
zentace neobvyklych, Casto vyzadujicich od feSitele ,,pouze™ spravny usudek,
postieh, vhled do problému nebo experiment nez matematické védomosti a doved-
nosti, poskytuje mezinarodné koordinovana souté¢z Matematicky klokan.

-2-2-2 Soutdz Matematicky klokan v Ceské republice
a jeho mezinarodni dimenze

Nestandardni ulohy, uvedené v pfedchozi kapitole, jsou pievzaty z minulych ro¢ni-
ki soutéze Matematicky klokan, z kategorii Klokdnek a Cvréek. V dal$im textu se
pokusime o stru¢nou charakteristiku historie a sou¢asné podoby uvedené soutéze.

Jiz v roce 1991 zorganizovala skupina francouzskych matematikt soutéz, jejimz
symbolem se stal australsky klokan. To proto, Ze pocatky této soutéze jsou spojeny
se jménem australského matematika Petera O'Hallorana. Z jeho podnétu vznik-
la kolem roku 1980 soutéz, kterd nebyla urCena pro nejlepsi a nejtalentovanéjsi
matematiky, ale jejim smyslem bylo ziskavat pro matematiku ,,normalni* zaky,
dokézat jim, Ze matematika nemusi byt vzdy nudny, nezazivny a obavany Skolni
pfedmét. Mozna pravé z tohoto divodu si soutéz ziskala v kratké dobé zna¢nou
oblibu u zaku i uciteld v Australii i v dalSich zemich Evropy.

Za ,evropsky* start soutéze lze povazovat 15. kvéten 1991, kdy se konal prvni roc-
nik ve Francii. Vysokoskolsti ucitelé matematiky — André Deledicq a Jean-Pierre
Boudine spolu se svymi spolupracovniky —uspotadali soutéz pro francouzské zaky
a studenty pod nazvem ,,Klokan®. Ve stejném formatu se soutéz uskutecnila o rok
pozdé¢ji téz v Bélorusku, Mad’arsku, Nizozemi, Polsku, Rumunsku a ve Spanélsku.
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Skutecnou mezinarodni dimenzi ziskala v cervnu roku 1994. Na setkani ve fran-
couzském Strasburku byla ustavena mezinarodni asociace s ndzvem ,,Kangourou
sans frontiéres™ se sidlem v Pafizi, sdruzujici jiZ zastupce 10 evropskych zemi.
Byly pfijaty stanovy asociace, formulovana pravidla soutéZe a postupné ustaveny
jednotlivé kategorie: pro zaky ve véku 10—11 let s nazvem Ecolier; 1113 let Ben-
Jjamin, 13—15 let Cadet, 15-17 let Junior a star$i Student.® Byl také zvolen prvni
prezident asociace, francouzsky profesor matematiky Claude Deschamps, v dal$im
obdobi stal v ¢ele asociace André Deledicq. Soutéz se postupné otevirala i mimo-
evropskym zemim — z Asie, Afriky, Severni a Jizni Ameriky. V soucasné dobé¢ je
prezidentem asociace slovinsky profesor matematiky Gregor Dolinar. Akreditova-
nym ¢eskym zastupcem v mezinarodnim vyboru asociace je profesor Josef Mol-
nar z Univerzity Palackého v Olomouci.?® V pribéhu let se postupné zpiesiiovala
pravidla soutéZze (pocet uloh v jednotlivych kategoriich, ¢asovy limit, moznost
pouzivani kalkulatort) a komunikace mezi narodnimi organizatory a evropskym
centrem asociace Kangourou sans frontieres (Kangaroo without borders). ZvySo-
val se pocet ucastnickych zemi a celkovy pocet ucastnikll. V roce 2015 se soutéze
zcastnilo jiz vice neZ 6 miliont Uc¢astnikd z Sesti desitek zemi Etyt kontinenttl.
Vyvoj poctu ucastnikil je patrny z grafu:

2000000

04
1999 2004 2009

Obrazek 11 Vyvoj poltu uiéastnikii soutéZe v letech 1995-2015. Pievzato z www.aksf.org.

Kazdoro¢ni setkani zastupct poradatelskych zemi se kona pod nazvem ,,Annual
Kangaroo Meeting® v podzimnich mésicich stfidavé v jednotlivych ucastnickych
zemich. Ceska republika pofadala takové setkani v roce 2000 v Celakovicich,

32V CR je od roku 2005 jesté Sesta kategorie Cvréek pro ziky 8-9leté, na mezinarodni trovni byla tato
kategorie vyhlasena poprvé v roce 2011 s nazvem Pre-écolier.

33 Aktualni udaje o mezinarodnich souvislostech soutéze lze nalézt na webovych strankach http://www.
mathkang.org; http://www.aksf.org/.
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v roce 2015 se konalo ve §védském Goéteborgu. Jeho cilem je obsahové a orga-
nizaén¢ pripravit pfisti ro¢nik, stanovit jednotny termin konani soutéze, kterym
je vzdy patek nejblizsi prvnimu jarnimu dni, a pfedevsim sestavit soubor soutéz-
nich testi pro jednotlivé kategorie v angli¢ting. Utastnici setkani maji k dispozi-
ci mnozinu Uloh nabidnutych jednotlivymi G€astnickymi zemé&mi, jez pofadatelé
setkani s ¢asovym piedstihem pfedem ptipravi (kazda zemé zasila organizatoriim
navrh nékolika Gloh pro kazdou kategorii). Vybér nejvhodnéjsich uloh je velmi
naroc¢nou ¢innosti. Promita se do ni posouzeni rozdilnosti matematického kuri-
kula jednotlivych statd a jeho odliSnost na jednotlivych stupnich a typech $kol.
Rozdilné je také chapani toho, co je ,,typicka klokanska™ iloha — s rozmanitymi
akcenty danymi ptfedstavou jednotlivych tcastnikl a jejich dosavadni zkuSenosti
s uskute¢iiovanim soutéze ve vlastni zemi. Ukolem t&astnikii je rovnéZ hledani
vhodného potadi uloh v testu souvisejici s odhadovanim jejich obtiznosti, dis-
tribuce spravnych odpovédi a stanoveni distraktorti. Uvedené skutecnosti spolu
s nezbytnosti zajisténi jazykove presné formulace uloh v jednotlivych matefskych
jazycich ucastnikl vedly k dohodé, podle niz mize kazda zem¢ zaménit ¢i upravit
nejvyse 5 tloh v kazdé kategorii.®*

Vlastni soutéz je jednordzova a individudlni. Ve vSech potadatelskych zemich se
kona na Skolach ve stanoveném terminu. Obvykle je to ve tfetim bifeznovém tyd-
nu. Utastnici vypracovavaji test obsahujici 24 wiloh, na jehoZ feeni byva vyme-
zeno 60 minut. Soutézni ulohy jsou v testu usporadany podle gradujici obtiznosti.
Za spravné feseni jednotlivych uloh lze ziskat 3, 4 nebo 5 bodu. Jestlize ucastnik
nezvoli zadnou odpovéd’, neziska zadny bod, odpovi-li nespravné na kteroukoli
ulohu, 1 bod ztraci. Kazdy vstupuje do soutéze s bonusem 24 bodu — v ptipadé, ze
vSechny tlohy vyftesi nespravné, dosahne celkem 0 bodi.

Od tradi¢nich soutézi typu Matematické olympiady nebo Pythagoriady se tedy

Matematicky klokan v fadé ohledu odlisuje:

* svym celkovym zaméfenim a smyslem: pfedev§im ma rozvijet zdjem Zzaku
o matematiku, pozitivni vztah zakti k matematice jako Skolnimu pfedmétu,
v némz mohou prozit uspéch. Vyznamné tedy vystupuje do poptedi predev§im
motivacni aspekt soutéze,

 cilovou skupinou®, které je sout¢z adresovana: na rozdil od Matematické olym-
piady to nejsou ti nejnadangjsi, talentovani, nejlepsi zaci, ale umoznuje — a pred-
poklada — také u¢ast zakid s primérnymi nebo slabsimi vysledky v matematice.
Poskytuje jim piilezitost vyzkousSet si své moznosti, schopnosti a matematické
dovednosti, porovnat je se svymi vrstevniky v celostatnim ¢i mezinarodnim
srovnani tim, ze fesi stejné tlohy jako ostatni,

34 Kazdoroéné v lednu se setkavaji garanti jednotlivych kategorii se skupinou zkusenych uéitell riznych
stupiil a typu Skol, na kterém ptipravuji Eeskou verzi soutéze.
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+ charakterem soutéZnich uloh: zfetelné se prosazuje tendence k zatazovéani
nestandardnich kontextovych uloh oproti uloham abstraktné matematickym.
Prave pti feseni kontextovych (slovnich) uloh se otviraji zdkovi znacné moz-
nosti pro experimentovani, které byva zpocatku obvykle zaloZeno na prostém
uplatiiovani metody pokusu a omylu bez nachazeni hlubsich, obvykle latent-
nich souvislosti zkoumanych problémt. Z praktickych divodu obsahuje test
v soutézi soubor uzavienych testovych polozek (s vybérem jedné spravné
odpovédi z 5 nabidnutych moznosti). Tento typ testu v nasem vzdélavacim
systému vyznamnéj$i misto dlouho nemél, ve Skolské praxi se uvedeny zpu-
sob kontroly prakticky nepouzival, Zaci zejména primarnich Skol na néj nejsou
zvykli a ptipraveni — pro n€které z nich je to prvni setkani s testem tohoto typu
(Novak et al., 2005).

V Ceské republice se prvni roénik soutéze uskuteénil 23. btezna 1995 predevsim
zasluhou Josefa Molndra, ktery se zcastnil zakladajici konference asociace.
Poradani se ujaly ve spolupraci s Jednotou ¢eskych matematikt a fyzik Kated-
ra matematiky Pedagogické fakulty UP (je garantem kategorie Klokdnek, coz
je &eska podoba evropské kategorie Ecolier, dale kategorie Benjamin a Kadet)
a Katedra algebry a geometrie Pfirodovédecké fakulty UP v Olomouci (garantuje
kategorie Junior a Student).?> Od roku 2005 soutézi 7aci 2. a 3. ro¢niku ZS v nové
kategorii — Cvréek. Soutézni test obsahuje v této kategorii 18 uloh, ¢as na feSeni
vcetné zadani je 60 minut.

Od roku 1997 je Matematicky klokan oficidlni soutézi zafazenou mezi soutéze
podporované MSMT CR. Sout&z se dotuje piispévky MSMT CR a JCMF, které
pokryvaji naklady na organizaci i ceny pro vitéze jednotlivych kategorii. Uast
v soutézi je — na rozdil od pfevazné vétSiny ucastnickych zemi — pro vSechny
ceské ucastniky bezplatna. Pocet Ui€astnikll se postupné zvySoval, nejvyssi ucast
maji z pochopitelnych diivodl kategorie pro zaky zakladni Skoly (Cvréek, Kloka-
nek, Benjamin, Kadet). Ceské republika se v poétu u¢astnikil nachazi na pfednim
misté jak v absolutnich, tak zejména v relativnich (v pfepoctu na pocet obyvatel)
poctech soutézicich v celosvétovém métitku. Pocty soutézicich z celostatni statis-
tiky CR jsou uvedeny v tabulce.

35 Podrobnosti o &eské verzi soutéZe, aktudlni data i historie minulych roénikti v CR Ize najit na webové
strance www.matematickyklokan.net. Autorka publikace, ktera je garantem kategorii Cvrcéek a Klokanek,
pusobi v soucasné dobé na Katedie matematiky Pedagogické fakulty MU v Brné.
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Tabulka 3 Pocty soutézicich v CR v letech 1995-2015 (pfevzato z www.matematickyklokan.net)

Ro¢nik Cvréek Klokdnek  Benjamin Kadet Junior Student Celkem
1995 6205 7834 7280 2195 1297 24 811
1996 18 522 30819 27262 6148 3938 86 689
1997 61 161 59314 51769 8631 7349 188 224
1998 62 963 67 417 57 653 11 580 8484 208 097
1999 87 885 79717 73 578 16 847 6 606 264 633
2000 95 426 87304 81 893 20384 10319 295 326
2001 93 434 86 458 78 408 20173 11228 289 701
2002 99 204 86 785 81440 20479 10 428 298 336
2003 83 584 74 112 65 839 19 615 9879 253 029
2004 78 275 75 605 68 324 17 345 9729 249 282
2005 11076% 70 886 72 090 69 425 18333 10 690 252 500
2006 46 832 66 799 69 739 69 104 18 003 9947 280 424
2007 60 744 70 705 66 840 71491 17 804 10274 297 858
2008 70 942 74 668 64 995 69 734 19 101 10 191 309 631
2009 70 084 75 624 62258 65614 18 711 10 599 304 970
2010 78 291 81737 66 731 63 412 18 711 9 646 318 525
2011 79 758 84 031 65 461 60 404 16 326 8721 314701
2012 84221 87324 67 750 61010 15021 8987 324313
2013 86011 86 065 67 794 59 408 15503 8243 323 024
2014 97 479 94 525 69 635 61244 15479 7900 346 264
2015 102 346 96 763 71120 64 074 15559 7 894 357756

Ulohy ze soutéze Matematicky klokan jsou vnimany jako jeden z moznych zpii-
sobu pokusit se zbavit matematiku vzité nalepky nudné, nezazivné védy, urce-
né pouze pro par vyvolenych. Jsou pokusem motivovat Siroky okruh déti a pte-
sveédcit je o tom, Ze pfi feSeni matematickych uloh (a v matematickém vyucovani
viibec) lze — byt’ se to mnohym zda zcela ptekvapivé — objevit krasu nebo alesponi

36 Vroce 2005 se konal v kategorii Cvréek prvni ,,ovéfovaci® ro¢nik, ktery jesté nemél mezinarodni ekvi-
valent. Ulohy pro tento roénik byly sestaveny garantkou soutéze.
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zajimavost, zaZit pocit radosti a uspokojeni z feSeni tloh a ze zaslouZeného tspé-
chu, ktery je vysledkem premysleni a uplatnéni nejen matematickych znalosti, ale
1 tvofivych schopnosti (Novék et al., 2005).

Soutézni Glohy zadavaji zaktim jejich ucitelé matematiky. Jsou obvykle ptitom-
ni v prubéhu feseni uloh zaky, eviduji vysledky jednotlivych Zzakd, sumarizuji
vysledky jednotlivych tfid a pfedavaji je k naslednému celostatnimu zpracovani
prostiednictvim systému Skolnich a krajskych duvérnikd. ZkuSenosti z minulych
ro¢nikti naznacuji (Psotova, 2001; Novak, 2002), ze se tim do urcité miry rozsifuje
prostor pro nové podoby vzajemné komunikace mezi ucitelem a zakem, ktera by
pomohla vytvofit pfiznivou atmosféru matematického vyucovani a tim poskytnout
prilezitost k jinému, ¢asto i novému, pohledu na edukacni realitu.

Psotova (2001) metodou participacniho pozorovani prubéhu soutéze v 5. ro¢niku
ZS rozligila v ¢innosti ugitelky 5 chronologicky navazujicich fazi, lisicich se mimo
jiné mirou aktivity ucitelky a zaku:

a) instrukce ucitelky pfed zahajenim samostatné prace zakil,

b) verbalni komentar ucitelky k jednotlivym tilohdm pied zahdjenim prace zakd,
c¢) shrnuti instrukei ucitelky a pfiprava zakd na feseni loh,

d) samostatna prace zakd,

e) zavérecné Cinnosti spojené s odevzdanim praci a komentarem k vykonim zak.

Predpokladem naplnéni cilti soutéZe je, ze urcitd popularita a prestiZz soutéze
a moznost srovnani kvantitativnich vysledkd zakd (tim i moznost vyuZit tohoto
srovnani k hodnoceni kvality ucitelovy prace) nebude deformovat edukaéni strate-
gii ucitele ucelovou orientaci na uspé$nost zakl. Zejména verbalni komentar uci-
tele k jednotlivym tloham a pfipadna intervence do samostatné prace zakt muiize
zkreslit skute¢ny vysledek. Uvedend skutecnost je jednim z divodd, které vedou

k opatrnosti pti vyslovovani kategorickych soudi vztahujicich se k vyuziti vysled-

ki soutéze pro diagnostiku skute¢né urovné matematickych schopnosti a doved-

nosti zaki a pro porovnavani vysledku tfid ¢i Skol.

Alespon poznamku je tieba vénovat ohlasu soutéze v fadach rodi¢t déti. Zejména

v poslednim obdobi se kazdoro¢né objevuje nekolik rodicovskych reakci, obvyk-

le bezprostiedné po uskutecnéni soutéze, které mizeme (bez naroku na Uplnost,

protoze nemame k dispozici data, kterd by nasi zkuSenost jednozna¢né prikazné
dolozila) shrnout do né€kolika oblasti. Jejich spolecnym jmenovatelem je zajem

o dit€. Jedna skupina rodi¢ii vychazi z preference vnimani soutézeni ve smyslu

snahy o dosazeni vitézstvi. Pozitivni aspekt soutézeni je tak deformovan ucelovou

interpretaci ze strany ne€kterych rodicl:

* kritické vyhrady k obtiznosti uloh, kterou povazuje fada z nich za pfili§ vyso-
kou, pro zaky prtislusného véku az nepfiméfenou. Rodice, obvykle velmi ambi-
cidzni, az nekriticky hodnotici kvality svych déti, se jen obtizné€ smifuji s tim, ze
jejich déti nedosahly plného poctu bodi a ze tedy nejsou ,,absolutnimi vitézi®,
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» vyhrady nékterych rodic¢t smétuji také k tomu, Ze nebylo podle jejich nazoru
dosazeno naprosté presnosti, jednoznacnosti a formulacni preciznosti zadani
uloh. Uvedenou skute¢nost povazuji rodice za pfi¢inu toho, Ze jejich dité nedo-
sahlo lepsiho vysledku,

* bylo jiZz uvedeno, ze soutéz Matematicky klokan je soutézi kategorie A, pod-
porovanou MSMT a zohlediiovanou v ramci piijimaciho fizeni na vyssi stupen
Skoly — obvykle zdka 5. ro¢niku k pfijeti na viceletd gymnazia. To vede ke snaze
vyuzit vysledkl v soutézi k ziskani prislusné bonifikace a tim k potencionalni-
mu zvyhodnéni uchazece.

U druhé ¢asti rodict se projevuje sdileni procesu feSeni tiloh se svymi détmi, které
se projevuje prosbou o pomoc pii feSeni lohy, a to jak z pohledu procesu feseni, jeho
vysledku, tak i didaktického zpracovani.

-2-2-3 Reflexe soutéze Matematicky klokan v nazorech uciteld
primarni Skoly

V kapitole 2.2.2 jsme vyjadrili presvédéeni, Ze smyslem soutéze Matematicky klo-
kan a matematickych soutézi obecné€ neni pouze vyhleddvani a rozvoj zZakl s nada-
nim pro matematiku nebo porovnavani vysledkl jednotlivcd, tfid a $kol.3” Prace
se soutéznimi tlohami nabizi podle naSeho ndzoru vhodné prostiedi pro podstatné
Sirsi edukacni vyuziti. Vyznamnou roli pfitom sehrava kvalifikovany a motivovany
ucitel, vybaveny osvojenymi profesnimi kompetencemi. Na primarnim stupni vzdé-
lavani nabyva uvedeny pozadavek podle naseho nazoru mimoradného vyznamu.

Ve vyzkumném Setieni, realizovaném v roce 2004, jsme se pokusili zmapovat
nazory uciteld primarni Skoly na moznosti Sirsiho vyuziti soutéze Matematicky
klokan a soutéznich uloh ve Skolské praxi (Kubatova, 2005). Domnivame se, Ze
ani s urcitym casovym odstupem od doby ziskani dat se celkovy obraz o dané
problematice pfili§ nezménil. Zdaji se to potvrzovat vlastni zkuSenosti autorky
z jejiho pedagogického plisobeni na zékladnich skolach, mnohé rozhovory a dis-
kuse, které jsme absolvovali v souvislosti s pfipravou soutéznich uloh (napiiklad
na kazdoro¢nim celostatnim seminafi garantl kategorii a spolupracujicich ucitelii
nad tvorbou ¢eské verze soutéznich tiloh), i ohlasy fady ucitel vzdy pii kazdoroc-
nim provedeni soutéze v bfeznu.

37 Celostatni statistika soutéze Matematicky klokan uvadi v jednotlivych kategoriich pouze pocty fesite-

matematickyklokan.net). Nezahrnuje porovnavani dosazenych vysledktl na $kolach, v okresech ¢&i regio-
nech vzhledem ke skuteénosti, Ze charakter soutéZe neumoziuje zajistit zcela objektivni hodnoceni, které
provadi sam ucitel.
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K ziskani dat jsme vyuzili dotaznik pro uéitele primarni $koly.3® Vyzkumny vzorek
tvofilo 148 respondentl. Z hlediska vékové struktury byly nejpocetnéji zastoupeny
ucitelky ve véku od 26 do 45 let (40,1 %), pfevazovaly zkuSené ucitelky s délkou
profesni praxe od 7 do 20 let (52,5 %). Vice nez polovina z nich (50,3 %) ptsobi-
la na vesnici na plné organizované nebo malotiidni skole, 41,1 % ucila ve mésté
a necelych 10% v dobé realizace vyzkumu z riznych divodii nevyucovalo (zasta-
valo neucitelskou pozici, nemélo misto, cerpalo matefskou dovolenou aj.). Z hle-
diska zaméteni vyzkumu na kategorii Klokanek bylo vyznamné, Ze alespon jeden
rok u¢ilo ve 4. roéniku ZS 50,0% respondentd, praxi v 5. roéniku ZS ma 35,8%.
Zkusenost se soutézi Matematicky klokan v roli ucitele, zadavatele soutéznich tloh,
vykazuje 88,6 % respondentil. Pouze 9% ze zkoumaného souboru dosud o soutézi
Matematicky klokan nevédé¢lo. VéEtsSina z téch, kteti ziskali uréitou zkuSenost se sou-
tézi (84,2 %), se vyjadtila o soutézi velmi ptiznivé. Sviij ndzor zdiivodiiuje zejména
moznosti dal§iho vyuziti soutéze ve vyucovani, ale i rozvojem kognitivni slozky
osobnosti zaka. Nékteré typické vypovedi jsme pro piehlednost shrnuli do tabulky.

Tabulka 4  Zdivodnéni oblibenosti soutéze Matematicky klokan pro ucitele

Vypovéd’ %

Vyuziti ve vyu€ovani (motivace, rozvoj zajmu zaku o pfedmét, pozitivni vnimani matematiky

jako $kolniho pfedmétu, moznost pfimét zaky vtipnou a nenasilnou formou uéit se matematiku) 36,5

Rozvoj kognitivni slozky osobnosti zdka (logického usudku, matematického mysleni, mate-

matickych schopnosti, dovednosti pracovat s testem, samostatnosti, prostorové predstavivosti) 29,1

Vliv charakteru uloh na osvojeni uciva (pozitivni ovlivnéni ve smyslu hlubsiho pochopeni
a trvalejSich védomosti, moznost fesit divergentni ulohy, tlohy jiné nez v uéebnici, moznost 17,6
vyuzit mezipfedmétové souvislosti)

Vliv charakteru tloh na odkryti potence zaki (diagnostika schopnosti a matematickych kom-

petenci — talentovanych zakd, ale mohou uspét i primérni a slabsi i zaci mylici se ve vypoctu) 8.8

Systém soutéze (umoziujici srovnani nejen mezi ucastniky ve tfide, ale i ve skole, regionu,

republice, mezinarodni dimenze, nezvykly typ testovych polozek s vybérem odpovédi) 6.8

Zajimalo nas také, jaké faktory zjistény piiznivy pohled uditelt (a zprostredkova-
né i jejich Zaki) na soutéz Matematicky klokan ovliviluji. Nasledujici tabulka shr-
nuje odpovédi na otazku: ,,Chapou-li Vasi zaci soutéz Matematicky klokan kladné,
jaky faktor podle Vaseho nazoru ovlivituje nejvice tento postoj?

38 Dotaznik byl tvofen 35 polozkami: 6 otevienych a 29 uzavienych otazek (10 dichotomickych a 19 poly-
nomickych s vybérem nebo vyétem odpovédi). Z toho 10 polozek mapovalo minéni, postoje a motivy respon-
dentii vztahujici se ke specifice soutéze Matematicky klokan a zptesiiovalo jejich nazory na potencialni vyuziti
v matematickém vyu€ovani.
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Tabulka 5 Jaké faktory dle nazoru ucitelii oviiviwuji nejvice kladny postoj Zdkii k soutéZi

Faktory ovliviiujici postoj Zaki k soutézi Matematicky klokan %
Z4kam se libi charakter soutéZnich Gloh 53,4
Snaha zaka zazit pocit uspésnosti z divodu ocenéni tohoto uspéchu okolim 25,7
Snaha zazit pocit uspé$nosti ,,pro sebe sama“ 25,7
Vidina moznosti pfekonat mnohé spoluzaky 20,3
Vysledek soutéze neni znamkovan 14,9
Zaci se ,,uliji z béznych hodin matematiky 13,5
Vidina moznosti prokazat vyucujicimu své kvality v matematice 13,5
Zaujeti m}.félenkou mezinér.odni sou.téie . 3.1
(feSeni stejnych uloh ve stejny den jako mnoho dal$ich fesiteli) ’

Nemohu posoudit 30,4

Blizsi specifikace charakteru soutéznich uloh jako faktoru oblibenosti soutéze

Matematicky klokan Zaky:

* skutecnost, Ze zak se s nimi v uc¢ebnicich ¢asto nesetkava (39,2 %),

* neobvykly zplisob zadani, prezentace uloh (nabidka odpovédi — ulohy s vybeé-
rem odpoveédi) — 26,4 %,

» matematicky obsah a témata uloh — 16,2 %.

Jednotlivé vyjmenované stranky uloh vzajemné souviseji. Nejcasteji uvadénou je
skute¢nost, Zze soutézni ulohy nejsou béznymi ucebnicovymi tlohami. Jsou pro
zaky neobvyklé také zplisobem prezentace (Casto ilustraci, obrazem, schéma-
tem nebo jinym zpusobem grafické reprezentace), svou povahou testové polozky
s vybérem odpovédi z 5 nabidnutych moznosti. Poskytuji Zakiim prostor nejen
k uplatnéni vlastnich matematickych znalosti a rutinnich vypocti, ale jsou pro né
zajimavé svym neobvyklym obsahem ¢i namétem.

Dalsi zjisténa data maji naznacit, zda soutéz Matematicky klokan miize byt ucitel-
kami reflektovana jako ptispévek k dlouhodobégjsi zméné v pfistupu zakl k mate-
matice jako Skolnimu pfedmétu. Pozitivni vnimani soutéze ze strany responden-
td je dano do zna¢né miry prave timto faktorem. Respondenti uvadeji, ze soutéz
celkoveé piispiva ke zméné pfistupu k matematice (41,9 %), pfispiva k oblibé
matematiky jako ucebniho ptedmétu (29,7 %), motivuje zaky Gspéchem v soutézi
(12,2 %). Nase zjisténi vyjadiuje pfesvédceni ucitelek 1. stupné zakladni Skoly, ze
ucast zakl v soutézi Matematicky klokan neni situacni, jednorazovou zélezitosti,
ale muze prispét k pozitivni zméné pohledu na matematiku.

Urcity respekt ze soutéze a obavy nékterych zaki z pripadné i¢asti v ni — strach
z neuspéchu — jsou podle ndzoru ucitelek zplisobeny piredevsim obtiznosti soutéz-
nich tloh (tento faktor uvadi 40,5 % z nich). Potvrzuje se tim viceleta zkuSenost,
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opirajici se o reflexi Skolské praxe. SoutéZni testy nejen v nami sledované kate-
gorii Klokanek jsou uciteli matematiky povazovany za pfili§ obtizné, obsahujici
vzdy nékolik tloh s minimalnim procentem uspé&$nych fesitela *°.

V dotaznikovém Setfeni jsme se chtéli pokusit také ziskat informace o tom, jakym
zpusobem pracuji ucitelé se soutéznimi tlohami po skonceni vlastni soutéze. Zaji-
malo nas, mtize-li ucitel primarni §koly vyuzit poznatkd ze soutéZe v SirSich sou-
vislostech vzajemné pedagogické interakce a komunikace mezi ucitelem a zakem,
muze-li realizace soutéze pomoci vytvorit atmosféru ¢i pozitivné piispét k vytva-
feni klimatu, které poskytuji pfilezitost ke zménénému pohledu na edukaéni rea-
litu. Odpovédi na otazku: ,,Jakym zplisobem probiha prace se soutéznimi tlohami
po ukonceni soutéze? jsme usporadali v nasledujici tabulce:

Tabulka 6  Charakteristika zkoumaného souboru podle zpiisobu prace se soutéznimi tilohami
po ukonceni soutéze

Zpiisob prace ulitele se soutéZnimi ulohami po skonéeni soutéze %
Zaci s ugitelem fesi spoletné viechny sout&zni Glohy (pii nejbliz&i vhodné piileZitosti). 37,2
Po skonceni soutéze ucitel se soutéznimi lohami jiz nepracuje. 25,7
Zaci s uditelem fesi ugitelem vybrané ulohy (pii nejblizsi prilezitosti). 20,9
Ucitel op&tovné zatrazuje Glohy do vyuky. 14,9
Zaci s ugitelem fesi ulohy, které si vyberou sami Zaci. 7,4
Ucitel vyuziva soutéznich iloh mimo hodiny matematiky. 4,1
Zaci se dozvedi spravné odpovedi a dale se soutdzi nezabyvaji. 2,7

Ze zaznamenanych Udaji vyplyva, Ze pouze ¢tvrtina dotdzanych po skonceni sou-
téZe s ulohami jiz dale nepracuje (28,4 %). Pro ostatni jsou soutézni ulohy a jejich
nasledné feSeni piimo ve vyu€ovani nebo mimo né — at’ jiz se jedna o vSechny ulohy
nebo pouze o nékteré vybrané — prostitedkem k dal$imu didaktickému vyuziti.
Posledni polozka dotazniku byla zaméfena na zjisténi, zda vysledek zaka v soutézi
ma vliv na minéni ucitele o zakovi (v pozitivnim ¢i negativnim smyslu). 72,3 %
respondentti uvadi, Ze vysledek zaka v soutézi neovlivituje minéni uéitele o zakovi,
ale 19,6 % zohlednuje vysledek v soutézi pii nasledné klasifikaci z matematiky.

39 'V soutéznim testu v roce 2015 dosahlo v kategorii Klokanek 35 tc¢astnikti nulového celkového bodové-
ho zisku — to znamena, ze tito zaci nevyfesili spravné zadnou ze 24 testovych tloh.
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-3 - Vyzkumna ¢ast

-3-1 Projekt vgzkumu

Studium teoretickych pramenti k tématu publikace, tj. k problematice uc¢ebnich tiloh
a jejich vyuziti v matematické soutézi, se stalo vychodiskem pro piipravu a vlastni
realizaci vyzkumu. Vyuzili jsme rovnéz poznatkii z vyzkumného Setfeni zaméte-
ného na kvantitativni analyzu feSeni nestandardnich matematickych u¢ebnich tlloh
z kategorie Klokanek, zadanych v soutézi Matematicky klokan v roce 2004 (Kuba-
tova, 2005). Porovnani vysledkt pfedchoziho vyzkumu s edukacni realitou souvi-
sejici s feSenim ucebnich uloh ve vyuce matematiky a také s dalSimi poznatky a zku-
Senostmi ziskanymi autorkou v nasledujicich letech pii pfipravé soutéznich testl
v kategoriich Cvrcek a Klokanek potvrzuji ocekavani, ze analyza u¢ebnich tloh ze
soutéze a jejich feSeni Zakem primdrni Skoly se miiZe stat zdrojem uZzitecnych infor-
maci pro edukacéni praxi. Skutecnost, ze této soutéze se ucastni i zaci, ktefi nepatii
mezi matematické talenty, povazujeme za jeden z hlavnich faktorti vyvolavajicich
zajem a priznivou odezvu zakt i ucitelii. Nejde pfitom, podle naseho nazoru, pouze
o absolutni dosazené vysledky zakti, naptiklad ve smyslu ,,motivace k vitézstvi“ —
individualniho tuspéchu zéka ¢i reprezentace tidy nebo Skoly, i kdyz je zfejmé,
Ze zejména v poslednich letech prave akcent na vitézstvi ¢i Gspéch ve tfidé nebo
ve Skole zna¢né sili vzhledem ke vzristajici popularité soutéze, rostoucimu poctu
ucastnik a prestizi uspéSnych fesiteld.

Na webové strance soutéze www.matematickyklokan.net maji ucitelé trvale k dis-
pozici sborniky obsahujici vSechny soutézni ulohy ze vSech kategorii v¢etné feSeni
od roku 2004. Dosavadni zkuSenosti organizatori i ucitell na Skolach v8ak ukazaly,
ze bohatého zdroje informaci vztahujicich se k prubéhu a vysledkiim feseni uc¢ebnich
uloh v soutézi Matematicky klokan neni v praxi zakladni $koly stale jesté dostate¢né
vyuzivano. Brani tomu nékteré objektivni okolnosti, zna¢na naro¢nost na ¢as i zpi-
sob zpracovani vysledkd, ale také dosavadni mala zkuSenost ucitelt s touto Cinnosti.

V naSem novém vyzkumu jsme chtéli prokazat opravnénost uvedené teze o analy-
ze feseni uloh v soutéznim testu jako zdroji uzite¢nych informaci, kterych by bylo
mozno vyuzit v praxi zakladni $koly. Pii jeho piipravé bylo mozno do urcité miry
vyuzit také metodiky a vysledkd jiz zminéného ptedchoziho vyzkumu. Tato sku-
teCnost vyznamng prispéla ke zptesnéni vyzkumného zaméru, zaméteni vyzkum-
nych otazek a hypotéz.
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-3-1-1 Cil vgzkumu, vjzkumne otdzky a hypoteézy vgzkumu

Zakladnim cilem vyzkumu je analyza souboru uéebnich uloh v soutéznim testu

kategorie Klokanek soutéze Matematicky klokan v roce 2015 a zakovskych feseni

testovych uloh.

Dil¢i cile vyzkumu:

1. Analyzovat soubor uc¢ebnich tiloh v ¢eské verzi soutézniho testu v kategorii
Klokanek v roce 2015.

2. Stanovit miru uspéS$nosti feseni jednotlivych ucebnich uloh a celkového
vysledku zakt 4. a 5. roénikd ZS.

3. Zjistit, zda vysledek zaka je ovlivnén intervenujicimi faktory, vztahujicimi se
k osobnosti zaka a k charakteru u¢ebnich tloh.

Reseni soutéznich wiloh Zakem lze povaZovat za pedagogicky jev, ktery ma cha-
rakter kratkodobé udalosti, probihajici v danych podminkéach a v daném casové
vymezeném Useku. Ve struktufe tohoto jevu jsme vyc€lenili tii komponenty, umoz-
flyjici naslednou analyzu smétujici k dosazeni stanoveného cile vyzkumu:

» osobnost zaka primarni Skoly, popsanou mnozinou identifika¢nich znakd,
povazujeme za nezavisle proménnou,

» vykon zaka v soutéznim testu, jehoz projevem je realny vysledek dosazeny
pti feSeni souboru 24 matematickych ucebnich uloh, povazujeme za zavisle
proménnou,

» komplex konkrétnich podminek a okolnosti, za kterych bylo vysledku dosazeno
a jez ovlivnily vykon zéka ze tfi hledisek:

a) souborem matematickych uc¢ebnich tloh zadanych k feSeni v soutéznim testu,

b) vyukovym stylem ucitele/ucitelky (jeho konkrétnim projevem je naptiklad
komentat v pribéhu feseni tiloh),

¢) prostredim, v némz se koncentruje komplex situacnich vlivi.

Aspekty uvedené pod body b) a ¢) jsou v nasem vyzkumu registrovany, ale nejsou
zjiStovany a méteny.

Vyzkum jsme zaméfili na soustavu vzajemné provazanych vyzkumnych otazek
a vyzkumnych hypotéz sméfujicich k dosazeni stanovenych cilu.

Byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

V0,: Jakych vysledkti vyjadienych absolutnim bodovym ziskem dosdhli Zéaci
v soutéznim testu?

V0,: Zavisi vysledek zaki na typu a charakteru Gloh v sout€Znim testu?
V0,: Jsou vysledky zaki v testu ovlivnény jejich osobnostnimi charakteristikami?
Hypotézy vyzkumu:

H,,: Jednotlive soutézni ulohy jsou feSeny s rliznou mirou uspéSnosti. Ulohy

vvvvv

feSeny nejméne uspesné.
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4. UspéSnost feSeni tiloh je ovlivnéna jejich matematickym obsahem a tématem

uciva, ze kterého jsou zvoleny.

,5. Slovni (kontextové) ulohy maji niz8i uspéSnost feSeni nez ulohy Cisté mate-

matické, zadané v matematickém jazyce.

. Zaci 5. roéniku dosahuji pii feSeni stejnych soutéznich tloh lepsich vysledk

nez zaci 4. roéniku.

H,,: Vysledky zaku stejného ro¢niku nezavisi na pohlavi.

32°

H..: Zaci z méstskych $kol dosahuji v soutézi stejnych vysledkt jako Zaci z ven-

33"

kovskych skol.

s Vysledky zaki v soutézi odpovidaji jejich Skolnimu prospéchu z matematiky.

Nejlepsich vysledkti dosahuji zaci klasifikovani vyborné, nejslabsich vysled-
kit dosahuji Zaci klasifikovani dobfe a dostatecné.

soutézni uloha osobnostni
celkovy charakteristiky
vysledek saka
bodova hodnota dlohy [ yaka
matematicky obsah pohlavi

jazykové vyjadieni

v testu navitévovany roénik
sidlo Skoly
prospéch z matematiky

Obrazek 12  Sledované faktory, potenciondlné intervenujici do vysledku Zika v testu

-3-

1-2 Charakteristika zkoumaného souboru 23k a podminek vjzkumu

Vyzkum se uskute¢nil na vzorku Zaki 4. a 5. roéniku ZS, ktefi na 15 $kolach
Ceské republiky dne 20. 3. 2015 absolvovali soutézni test v kategorii Klokanek.
Celkovy pocet ¢inil 680 zaku.

Z daného poctu bylo 341 zaki 4. ro¢niku, 339 zakh 5. ro¢niku, 328 chlap-
ct, 352 divek, 505 zakl navstévovalo nékterou z méstskych Skol, 175 skoly
vesnické. S prospéchem vybornym bylo 311 zakd, s chvalitebnym 265, s dob-
rym 86 a s dostatecnym 18 zakd.
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Vyzkum byl provadén na:

* 9 skolach Olomouckého kraje — 4 skoly ve méstech s poCtem obyvatel vétsim
nez 20 000 a 5 skol vesnickych, z toho 1 malotfidni. Jedna z méstskych $kol
disponuje tfidami s rozsifenou vyukou matematiky,

» 2 skolach Zlinského kraje — jedna méstska a 1 vesnicka malotiidni,

* 2 skolach Jihomoravského kraje — 1 méstska, 1 vesnicka pln€ organizovana,

* 1 Skole Kraje Vysocina se sidlem ve méste,

* 1 skole Stredoceského kraje se sidlem ve méste.

V roce 2015 se soutéz Matematicky klokan uskutecnila v patek, 20. bfezna. Roz-
misténi zakl v u¢ebné bylo ponechano na uvazeni konkrétni situace pedagogem,
vzdy se vSak dbalo na zajisténi objektivity testovani. Organizaéni praci — mani-
pulaci s rozddnim zadani testu a odpovédnich karet, jejich odevzdanim po skon-
¢eni prace a dal$im organiza¢nim pokyntiim — bylo vénovano pfiblizné 15 minut,
samostatnému feseni uloh zaky 60 minut ¢istého ¢asu. Zaci obdrZeli informace
o celkové organizaci soutéze veetné jejich pravidel.

Soutezici své odpoveédi zapisovali do karty odpovédi zatrzenim jedné z 5 nabi-
zenych moznosti. V prubéhu feSeni nebylo dovoleno uzivat kalkulatoru, tabulek
ani jiné literatury. Naopak Zaci mohli vyuZzit pomocné papiry pro zdznam vlast-
nich pisemnych poznamek, nacrtkd, nakresu, dil¢ich vypocti. Zptsob pripadnych
oprav v kart¢ odpovédi zavisel na dohod€ zadavatele (vyucujiciho) a soutézicich.
Po skonceni soutéze ucitelé opravili vysledky testl ve své tiidé a vysledky ptedali
k naslednému administrativnimu zpracovani.

Pravidla soutéze pro kategorie
Klokanek. Benjamin a Kadet

Mily soutéziei,

vnasledwicich 60 munutach Té ceka steny nkol, jaky méa pravé vtento okamZik spousta Tvych
vrstevniki v mnoha zemich svéta.

Twym ukolem je v Karté odpovédi wybrat a kiizkem oznaéit vidy jen jednu edpoveéd, kterou pokladas
za spravnou. Pokud odpovis spravné, piidélim Ti za otazku 1. - 8. 3 body, za otazku 9. - 16. body 4 a za otazku
17. - 24. obdrZis 5 bodit. Za nefesenou ilohu neziskas aw neztratis Zadny bod. JestliZe odpovis chybné, piijdes o
1 bod. Na zacatek Ti pridéluji 24 bodh, takze miizes ziskat maximalné 120 bodi.

Pii fedeni nloh nesmis pouzivat kalkulagky ani tabulky.

Pfeji T1 hodné tésti

Twiyj Klokan
KARTA ODPOVEDI
. Kategorie:
3 body 4 body 5 bodu
Jméno:
A B [C [D |E A B |C D E A[B |[C D |E

1 0 17 Piijmeni:
2 10 18
3 11 19 Tiida:
4 12 20
5 13 21
[] 14 n
7 15 3 Ziskal(a) celkem bodu. (Vapini ucitel(ka))
8 16 4

s

Obrazek 13  Karta odpovédi ucastnika soutéze
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—3-1-3 Charakteristika soutéznich Uloh

-3-1-3-1 Soutézni Ulohy z kategorie Klokanek v roce 2015,
jejich feSeni a didakticka analyza

V kapitole se pokusime o charakteristiku soutéznich uloh z kategorie Klokanek

(Ecolier), které byly zadany v testu v roce 2015. Zaméifime se piedevsim na nasle-

dujici hlediska:

 Uplna autorskd feSeni uloh*’, piipadné ocekdvané zdroje chybnych feSeni
a dosaZena uspésnost na vzorku respondent,

 ukazky vybranych zakovskych zaznamu feSeni,

» ptedpokladané znalosti a kompetence zaku potiebné k feseni tlohy ve vztahu
k rozvoji o¢ekavanych vystupti RVP ZV*4,

» metodicky komentat v€etné moznosti dalsiho vyuziti ilohy v mimosoutéznich
aktivitach,

» mezipfedmétové vztahy, nabizejici se predevsim ve slovnich tlohach, ptipadné
moznosti dalSich piesahti ulohy.

Test v naSem vyzkumu mizeme povazovat za:

* kvazistandardizovany: Chraska jim rozumi ,.test, ktery je pfipraven dokonale-
ji, nez testy ucitelské, u n¢hoz ale standardizace nebyla provedena beze zbyt-
ku. Konstrukei téchto testti byva vétSinou vénovana vetsi pozornost nez u testl
nestandardizovanych, byvaji znamy nékteré jejich vlastnosti a n¢kdy byvaji
k dispozici i standardy pro hodnoceni testovych vysledki (2007, s. 186),

* kognitivni — méfi uroven (kvalitu) poznani u zakt. Chraska (2007) uvadi jako
priklad kognitivniho testu takovy, ve kterém ma zak tesit ulohy z matematiky,

* rozliSujici (test relativniho vykonu), oznacovany (Chréaska, 2007) za test sta-
tisticko-normativni (norm-referenced test). Vykon zaka v tomto typu testu je
srovnavan s vykony ostatnich zakd,

» objektivné skoérovatelny — obsahuje tlohy, u nichZ Ize objektivné rozhodnout,
zda byly feSeny spravné ¢i nikoliv.

Reliabilita soutézniho testu byla zjistovana pomoci dvou procedur:

+ standardné vypocteného koeficientu Cronbachova alfa (Zvara, 2002), ktery dosa-
hl hodnoty a = 0,6919. Jak vSak autor uvadi, je tieba k tomuto typu dat pfistupo-
vat opatrné a zvazit alternativni metody pro méfeni reliability, napt. logistické
C. alfa. To v8ak v nasem piipadé opé€t nevyslo piili§ rozdiln€ (a = 0,712052),

40 Uvedeny postup feSeni nemusi byt jediny mozny, pokousime se popsat piedevsim takovy, kterym dis-
ponuje zak primarni $koly. Vychazime ze Shulmanova konceptu didaktické znalosti obsahu ve smyslu uci-
telovy znalosti, kterou uplatni, pokud uci zaka nebo anticipuje feseni zaka.
41 U jednotlivych tloh explicitné uvadime o¢ekavany vystup RVP ZV, resp. indikator, ktery tloha testuje
(Standardy vzdélavani Matematika), ale i obecnéjsi schopnosti a predpoklady fesitele. Jednotlivé ocekavané
vystupy a indikatory jsme byli nuceni mirn¢ upravit (zestrucnit, sloucit, event. rozdélit).
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» vypocet reliability s vyuzitim Kuderova-Richardsonova vztahu poskytl hodnotu
velmi blizkou a = 0,7182, coz je stupen reliability pro didakticky test zcela pfi-
jatelny (Chraska, 2007, s. 200).

Vsechny ulohy jsou zadany jako uzaviené s vicenasobnou volbou (multiple-
-choice), s nabidkou 5 odpovédi. VSechny tlohy jsou zadany tak, aby mély jediné
spravné fesenti.

3 body

A6 B7 C8 D10 E)IS

Ocekavany vystup Indikator
zak provadi zpaméti jednoduché pocetni zak zpameéti s¢ita a odcita cisla do sta, nasobt
operace s prirozenymi Cisly a deli v oboru malé nasobilky

Startovaci ulohu s ptedpokladanou vysokou uspé$nosti feSeni je mozné (mimo
soutéz) zadat také jako ulohu otevienou bez nabidky odpovédi. Jeji zadani vyuziva
grafického znazornéni, které ma charakter Zakiim znamé podoby ,,pocetniho fetéz-
ce“. Sipka zde vyjadiuje pfirozené &islo ve vyznamu operatoru: odeéti 0, piéti
1, vynasob péti: 2 — 0 + 1 x 5 = 15. Ulohu Ize fesit zpaméti, kromé zékladnich
poctaiskych dovednosti nepredpoklada feseni dalsi znalosti.

Urdity problém se miize vyskytnout s uzitym symbolem nasobeni ,,x*, v uceb-
nicich je obvyklejsi symbol ,,-“. Uloha byla feSena s uspéSnosti 92,4 %, doséhla
nejlepsiho vysledku ze vSech tloh v testu.

2. Eda mel 10 stejnych kovovych dilkii stavebnice.

O000000000C00
Q00000000000
000000000000
O000000000CO00
Q00000000000
Q00000000000
o000 00000C00
000000000000
000000000000

Spojil vzdy dva dilky a vytvoril pét novych. Ktery z novych dilkii je nejdelsi?

A) A
B)B
ccC
D)D
E)E




Ocekavany vystup Indikator

zak porovnava velikost utvari, méri a odhadu-  Zak graficky sc¢ita, odcita a porovndva usecky
je délku usecky

~roog

Uloha vyuziva détskych zkusenosti s manipulativnimi ¢innostmi pii praci se staveb-
nici (naptiklad Merkur). Zatimco ptivodni jednotlivé dilky stavebnice jsou stejné,
nové spojené dilky maji délku riznou. Slovo nejdelsi v otazce tlohy vede k feSeni
zalozenému na skutecném zméfeni délek jednotlivych spojenych dilki:

E D e Ny
Ve L o W] 2, 5 |

O ’m"w;'l-b;ﬂ‘.ﬂb?ww

Obrazek 14  Ukdzka Zdkovského FeSeni opirajiciho se o zméiteni délek

Odhad délek jednotlivych spojenych dilkt 1ze ovéfit poctem otvori mezi dvéma
spojovacimi Sroubky — mensi pocet otvori (tj. mensi vzdalenost mezi spoji) dava
delsi spojeny dilek: v pfipadé spravného feSeni A) je mezi Sroubky pouze jeden
otvor, ve viech ostatnich ptipadech je podet otvorti mezi §roubky vétsi. Uloha je
vhodna k nésledné diskusi, sméfujici k objeveni souvislosti mezi délkou spojené-
ho dilku stavebnice a po¢tem otvori mezi dvéma spojovacimi Srouby.

V edukacni praxi lze pouzit i pfeformulované zadani Glohy: sefad’ spojené dilky
podle jejich délky vzestupné — feSeni: B), E), C), D), A) — nebo sestupné — feseni:
A), D), C), E), B).

Uloha byla fesena s vysokou tispésnosti — 87,5 %.

3. Které cislo se skryvd za ctvercem? A 4=7
42 B3 04 D5 E6 B+A-9

Ocekavany vystup Indikator

zdk provadi zpaméti jednoduché pocetni Zak zpameéti scitd a odcita cisla do sta

operace s prirozenymi Cisly
Zak Cte, zapisuje a porovnava prirozend cisla,
uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti

Uloha ma charakter soustavy jednoduchych linearnich rovnic se dvéma nezna-
mymi (trojuhelnik, ¢tverec), je propedeutikou algebry. V praxi matematické vyu-
ky v primarni Skole se tlohy uvedeného typu fesi metodou ,,pokus—omyl*, resp.
systematickym experimentovadnim, zaloZenym na postupném dosazovani Cisel
za neznamé. Regeni lze popsat ve dvou krocich: z prvni rovnice se uréi &islo,
kterym lze nahradit trojuhelnik (7 — 4 = 3), po dosazeni do druhé: [ +3 =9 se
vypocitd 9 — 3 = 6. Spravné feseni je E).

_|_75



Zadani 1ze modifikovat riznymi zplsoby:

a) zadat jako ulohu otevienou bez nabidky odpoveédi,

b) oddélit jednotlivé rovnice a preformulovat zaddni, naptiklad:
Myslim si cislo. Kdyz k nému prictu 4, dostanu 7. Které cislo si myslim?
Kterd dve cisla davaji soucet 97 Mohou to byt stejna cisla?
Zmeni se skryta cisla, pokud zvétsime nebo zmensime nékteré ze zadanych ci-
sel treba o 1? Napriklad A + 5 = 7 nebo A + 5 = 8, pripadné A + 3 = 7 nebo
A + 5 = 6. Zméni se vzdy skryta cisla?

Uveden4 zadéani poskytuji moznost vyuziti ulohy jiz od nejnizsich ro¢niki ZS. Ulo-

vvvvvv

4. Pan Zahradnik ma 10 slepic. 5 slepic sndasi vejce kazdy den a dalsich 5 slepic
snasi vejce kazdy druhy den. Kolik vajec snesou vSechny slepice za 10 dni?

A4)75 B)60 C)50 D)25 E)IO

Ocekavany vystup Indikator

zak pouziva prirozenda cisla zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
k modelovani redlnych situact dilezité pro resent ulohy)

Zak resi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené zak vyhleda v textu jednoduché ilohy potrebné
pocetni operace v oboru prirozenych cisel udaje a vztahy

Zdk zpaméti s¢ita a odcita cisla do sta, ndsobi
a deéli v oboru malé nasobilky

Spravné feseni slozené slovni tlohy predpoklada orientaci v zadani a porozumeéni
jednotlivym zde obsazenym informacim: néktera slepice snasi vejce kazdy den
(tj. za 10 dni snese 10 vajec), nektera snasi kazdy druhy den (tj. za 10 dni snese
5 vajec). Ty, které snaseji denné, snesou za 10 dni 5 - 10 = 50, ty, které snaseji
kazdy druhy den, snesou 5 - 5 = 25. Celkem snesou slepice 50 vajec + 25 vajec =
=75 vajec. Spravné feseni je A).

(GF0h (5 omffe

Obrazek 15 Zdznam spravného iikovského ieSeni numerickym zdpisem®

Reseni mize byt podporovano rtiznou podobou grafického zpracovani. Na nasledu-
jici ukazce se jedna o grafické feseni — pocet snesenych vajec uréi zak ze znazornéni:

42 K vyznaceni vysledku dil¢ich vypocti nad zavorku mivaji ucitelé vyhrady.
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Obrdzek 16  Zndzornéni vedouci ke spravnému grafickému FeSeni

Ve druhé ukazce je zpracovana informace ze zadani obecnéji. Spodni obloucky
vedené mezi kazdymi dvéma sousednimi dny zndzornuji pocty vajec snesenych
slepicemi, které snasi vejce kazdy den. Horni obloucky znazoriuji pocty vajec
snesenych slepicemi, jez snasi vejce kazdy druhy den. V zépise vidime horni
obloucky dvakrat. Zak se zabyval moznosti, zda feseni ovlivni skuteénost, Ze sle-
pice, které snaseji vejce kazdy druhy den, za¢nou snaset prvni ¢i az druhy den.

5" V 5V SVYY v
10-5=20 wLz25=
5¢p454545 =25

Obrézek 17  Zdznam Zbyiikova tisudku i numerického vypoctu

Vlastni vypocet neni obtizny, vyzaduje pouze znalost s¢itani v oboru ¢isel do 100.
Obtiznost tlohy lze zvysit zadanim bez nabidky odpovédi — transformaci na ote-
vienou tlohu do podoby na 1. stupni ZS obvyklej§i. Kontextova stranka tlohy
poskytuje prostor pro uplatnéni meziptedmétovych vztahii s ptirodovédou a vlas-
tivédou (oblast RVP Clovék a jeho svét) v riiznych souvislostech, napiiklad posu-
zovat redlnost Ulohové situace (sniska vajec u slepic chovanych v pfirozeném
venkovském prostiedi v riznych obdobich roku, ,,vyroba“ vajec ve velkochovech,
cena vajec v obchodech...). Uloha byla fe$ena s uspésnosti 64,4 %.
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5. Martina spojovala kazdou druhou tecku na kruznici

(podivej se na obrazek), dokud neskoncila u cisla 1. 5 I
Ktery obrazek vytvorila? \
T

Ocekavany vystup Indikator
zZak doplituje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel ~ Zdik rozezna zdkladni rovinné utvary (Ctverec,

Zdk nacrtne a sestroji rovinné utvary obdélnik, trojithelnik a kruznice)

Zak nacrtne rovinny utvar podle slovniho zadani

74k pokraduje v fadé (&isel a jejich obrazii — bodti na kruznici) podle daného vzo-
ru a aplikuje pravidlo, podle kterého je fada utvofena. Spravné feSeni — uzaviena
lomena ¢ara vyjadiend obrazkem E) — dava vzniknout ,,hvézdicovému devititihel-
niku®, ktery je popsan kone¢nou ¢iselnou posloupnosti 1, 3,5, 7,9, 2, 4, 6, 8, 1.
Tento devititthelnik I1ze nakreslit jednim tahem (vSechny ¢leny posloupnosti kromé
prvniho a posledniho jsou navzajem rizné), jde o pomérné ¢asto frekventovanou
tilohu ozna¢ovanou jako ,,jednotazka“. Uloha tak nabizi moznost kreslit dali riiz-
né jednotazky podle zadani v ucebnicich nebo sbirkach uloh a rozhodovat, kterou
¢aru lze ¢i nelze nakreslit jednim tahem. Pfedpokladem spravného feSeni je znalost
pojmu kruznice, body na kruznici, ptip. lomend ¢ara, a porozuméni formulaci ,,...
kazdou druhou tecku na kruznici®.

Zakovska teseni se opirala o grafické zpracovani formulace ,,... kazdou druhou
tecku na kruznici® bud’ v obrazku zadani, nebo ve vlastnim nacrtku zaka:

q 4
J ?" b
74 :
6 5y §

Obrazek 18 Nadrtky Zikii s pokusy o splnéni podminek tlohy jednim tahem
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Znazornéni zakim do urcité miry ptipomind ,,ndsobilkové n-tihelniky*, kdy spo-
juji vzdy cifru na misté jednotek dvou po sobé jdoucich nasobkli daného ¢isla
(napt. suda cisla, nasobky dvou: 2, 4, 6, 8...). Mohou tak nejen procvicit néso-
bilkové spoje, ale i sledovat rtizné pravidelnosti v fadé nasobki. Spravné feseni

vykazuje 43,8 % ftesitelq.

6. Lucka jela do Rakouska, kde Sla nakupovat. V penéZence
méla tyto penize (podivej se vpravo). V obchode zaplatila
7 euro za mic. Kolik penéz ji zbylo? (0} ® @

A\

o(mm) 2B
W @@/

\ [ — )

0| [ @@ | D B (e )

@ @ W S

@ N ()4

-~
Ocekavany vystup Indikator

zak resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje Zak porozumi textu ulohy (rozliSuje informace

a modeluje osvojené pocetni operace duilezité pro reseni wilohy)

zZak provadi zpaméti jednoduché pocetni
operace s prirozenymi cisly

Sémantické pozadi slovni tlohy — ceny zbozi a placeni za nakoupené zbozi — je
jako namét slovnich uloh na 1. stupni ZS &asté. ReSeni Ize popsat ve tiech kro-
cich: ze zadani na obrazku je tfeba piecist, kolik euro méla Lucka v penézen-
ce (10 + 2 + 1 + 2 = 15), nasledné vypoctem zjistit, kolik ji zbylo po nakupu
(15 — 7 =28), a na jednotlivych obrazcich s nabidkou odpovédi vybrat tu penézen-
ku, v niZ je 8 euro. Vlastni aritmetické feSeni neni obtizné, jde o s¢itani a od¢itani
zpaméti v oboru ¢isel do 20, nestandardni povaha ulohy je dana spiSe potfebou
transformace vizualizace penéznich hodnot v jednotlivych obrazcich, numerické-
ho vyjadieni a konfrontace s détem znamou realitou.

Pravé urcitym nesouladem postupu aritmetického feseni s realitou nakupovéni inter-
pretujeme neocekavané nizkou uspésnost feseni (42,2 % je nejnizsi ze skupiny tiibo-
dovych uloh): Lucka v penéZence vidi, ze v drobnéjSich mincich méa celkem pouze
5 euro, coz ji nestaci. Proto musi rozménit minci v hodnoté 10 euro. Z ni zaplati
7 euro a vraceny zbytek (2 + 1 nebo 1 + 1 + 1) ptida ke zbylym mincim v penézence.

V Zadné z nabidnutych odpovédi se vSak uvedené hodnoty minci neobjevuji.
Mohla by tedy zaplatit tak, Zze dala 10 + 2 eura, vraceno dostala 5 euro. Zbylo
ji5+2+1 euro, odpovéd B).

Kontextova stranka ulohy umoznuje:
* uplatnit znalosti ¢eské penézni soustavy, naptiklad:
V jakych mincich miizeme mit obnos 15 K¢? a dale rozvinout ulohy typu:
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Tatinek ma v penézence dvacetikorunu a stokorunu. EliSka ma do Skoly prinést
70 korun. Jak si tatinek penize rozmeni, kdyz chce, aby mu ziistalo co nejméné
drobnych? (Dé&ti nosi do skoly penize pfesné pfipravené, aby nenastaly problé-
my s vracenim minci.),

+ presah do uciva vlastivédy (Rakousko, euro), diskusi zaki o vlastnich zkusenos-
tech z cestovani do zahranici spojenych s placenim v cizi mén¢.

7. Na obrazku je ostrov s podivné clenitym pobrezZim.
Roste na ném palma a sedi na ném nékolik zabek.
Kolik zabek sedi na ostrove?

4)5
B)6
C)7
D)8
E)9

Ocekavany vystup Indikator

Zak rozezna, pojmenuje, vymodeluje zak vyuziva zakladni pojmy uzivané

a popise zakladni rovinné utvary, nachazi v rovinné geometrii (Cary: kiiva, lomend, prima)
v realité jejich reprezentaci Zdk porozumi textu tilohy (rozlisuje informace
Zak resi jednoduché praktické slovni iilohy diilezité pro reseni ulohy)

a problémy, jejichz reseni je do znacné miry

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech

Skolské matematiky

Uloha vyzaduje postieh, pozornost a geometrickou piedstavivost, je propedeu-
tikou topologickych pojml (uvnitt, vn¢). Podstatna je informace ,,roste na ném
palma®. To umoziiuje ostrov vybarvit, coz mlze také umoznit lepsi porozuméni
formulaci ,,Clenité pobiezi“. Vybarveni ostrova vede k odliSeni 6 zZabek na ostrové
od 4 zbyvajicich. Spravné feseni je B).

Obrazek 19  Sprdavné Feseni vyuZivajici vySrafovini ostrova
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Uloha neni ,,kognitivng* naroéna. Rozhodujici pro uspésnost feseni je zvoleni
vhodného zptisobu vyjadfeni plochy ostrova. Pokud by zak volil celé vybarveni
ostrova pastelkou ¢i Srafovanim, jak je uvedeno na obrazku, snadno se zorientuje
v poctu zabek sedicich na ostrové. Protoze Zaci ¢asto vyhodnotili tlohu jako jed-
noduchou, volili si vétSinou pro urceni ostrova pouze pohyb prstem. Takovy postup
povazujeme tedy peclivost pii feSeni: zda zak vyhodnoti ulohu jako naro¢nou, predi-
kuje svoje schopnosti a voli adekvatni formu zdznamu. Uloha byla fesena s vysokou
uspésnosti — 65,6 %. Pfesah do vlastivédy: ostrovy a ostrovni staty v riznych ¢astech
svéta, prace s mapou, piipadné vlastni zkuSenosti déti s cestovanim.

8. Na svém desStniku mam napsano slovo KANGAROO (podi-
vej se na obrdzek). Najdi obrazek mého destniku. G|4

e 3)@ N

| |

<
A

@) D) <1 E) @
Ocekavany vystup Indikator
zak 7esi jednoduché praktické slovni ulohy Zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
a problémy, jejichz reseni je do znacné miry dulezité pro reseni wlohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech
Skolské matematiky

Uloha vyzaduje postieh, pozornost a geometrickou predstavivost. Pohled na dest-

nik shora — na obrazku v zadani tilohy — umozni uréit spravné feseni A) a elimino-

vat nespravné distraktory:

* B)—pismena GAN jsou sice na destniku pii pohledu shora umisténa vedle sebe,
ale v jiném potadi nez ve slové KANGAROO,

* (O),D), E) —pismena KNG, ARK, RAG spolu ve slové KANGAROO nesousedi.

VyuZije se znalosti anglického jazyka: zadani ulohy obsahuje slovo ,kangaroo* —
pro¢ asi?

UspéSnost feSeni — 60,1 %.
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4 body

9. Zuzka chce rozstiihat tvar na obrdazku I na stejné
trojuhelniky (podivej se na obrazek 2).
Kolik takovych trojuhelnikii dostane?

4)8
B) 12
C) 14
D)I5
E) 16 obrizek 2
Ocekavany vystup Indikator
Zak rozeznd, pojmenuje, vymodeluje zak urcéi pomoct ctvercové sité obsah rovinného
a popise zakladni rovinné utvary utvaru, ktery Ize slozit ze ¢tvercu, obdélnikii

Zdk urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a trojiihelnikil
a uziva zakladni jednotky obsahu zak porovndva pomoci ctvercové sité obsahy

rovinnych utvari

wevr

zakl o zndzornéni rovinnych obrazcil (v naSem pfipadé nekonvexniho n-thelniku,
n=11) ve ¢tvercové siti o dané jednotce. Primarné se vSak nejedna o zjisténi obsahu
obrazce, jeho vyjadreni ¢islem. Z obrazku 2 je ziejmé, ze obsah trojuhelniku se rov-
na obsahu jednoho ¢tverce sité. Protoze obsah mnohothelniku na obrazku 1 se rov-
na 15 ¢tverciim sité, mizeme dostat 15 malych trojihelnikti. Spravné feseni je D).

Ulohu lze feit graficky, kdyZ budeme reprodukovat stiihani vyznagenim linie st¥ihu
po stranach a thlopiickach ¢tvercli vyznacené barevné nebo tuéné a vhodné tim
rozdélime n-uhelnik na trojuhelniky z obrazku 2. U respondentl naseho vyzkumu
uvedeny zplisob vyznamné pievazoval. Uspé&snost feeni dosahla pouze 16,8 %.

Sa

Obrédzek 20 Ukdzka sprdavného FeSeni zaloZeného na evidenci poétu trojithelnikii pomoci teéek

Neptesnost pii vyznacovani trojihelniki ¢i jejich evidenci vede k chybnému feSe-
ni. S ulohou miiZzeme opét pracovat riznym zplsobem. Piedlozit ji bez nabid-
ky teSeni (oteviena uloha) nebo podnécovat zaky v samostatné formulaci uloh
na dané téma. Zadani mtizeme naptiklad zmeénit nasledujicim zplisobem: Existuje
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tvar, ktery nelze rozstfihat na stejné trojihelniky? Otvira se timto prostor pro tlo-
hy divergentniho charakteru i pro tlohy zamétené na tesalace (vyplnéni roviny
pomoci jednoho nebo vice geometrickych utvarti, bez prekryvani a bez mezer).

10. Leos mél 7 jablek a 2 banany. Dal 2 jablka Jané. Ta mu na oplatku dala
nekolik bananii. Leos mél potom stejné jablek jako bananii. Kolik bandni
dala Jana LeoSovi?

A4)2 B)3 4 D)5 E7

Ocekavany vystup Indikator
zak pouziva prirozena cisla k modelovani Zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
redlnych situaci diilezité pro reSent uilohy)

zak resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené  zZak zpaméti scita a odcita ¢isla do sta, nasobi
pocetni operace v oboru prirozenych cisel a deli v oboru malé nasobilky
Zak cte, zapisuje a porovnava prirozend cisla,
uzivd a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti

Slozena slovni uloha, jejiz feSeni vyzaduje Ctenafskou gramotnost, porozuméni

textu, vyznamu pro feSeni Ulohy relevantnich termini (... dala nékolik banénd,
. mé&l potom stejné jablek jako banandl) a logicky usudek. Usudek sméfujici

ke spravnému feseni lze popsat naptiklad takto:

LeoS§ mél ptivodné 7 j +2 b, dal 2 j, zlistalo mu 5 j + 2 b. Aby mél stejné jablek jako

banant, musel dostat od Jany 3 banany. Potom mél 5 jablek a 5 bananii. Spravné

feSeni je B).

Uvedené feseni vystihuje nasledujici zapis. Protoze se vSak jedna o vlastni zakov-

ské poznamky k feSenti, je tfeba si domyslet, ze prvni zapis vyjadiuje pocty jablek,

druhy tadek banand.

;LQ:'S-
24325

Obrazek 21 Zaznam numerického vypoctu Radky

Graficky by bylo mozZné ulohu feSit s oporou zndzornéni (grafické feSeni vSak
u respondentd naseho vyzkumu nebylo viibec vyuzito). Domnivame se, Ze je to
spiS postup blizky ,,vysvétlovani® ucitelem ¢i aplikovany pii feSeni slovnich tloh
v niz§ich ro¢nicich:

jablka: ooocoog@g

banany: oo mmm
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Zadani tlohy pfipomina znamou détskou fikanku-hadanku: ,,M¢la babka Ctyfi jab-
ka a dédousek jen dvé. Dej mi, babko, jedno jabko, budeme mit stejné.« Uloha
byla feSena s vysokou uspésnosti — 71,5 % — vyznamné nejvyssi ve skuping Ctyt-
bodovych uloh. Charakter ulohy je velmi blizky slovnim tlohdm vyskytujicim se
Casto v ¢eskych ucebnicich.

11. Jarda slepil z bilych a cernych krychlicek krychli (podivej
se na obrazek). Nikdy k sobé neprilepil dvé krychlicky stej-
né barvy. Kolik je v krychli bilych krychlicek?

A)10 B)I2 CI3 D)4 E)I5

Ocekavany vystup Indikator
Zak urcuje a charakterizuje zakladni prostorové Zak rozpozna mnohostény (krychle, kvadr, kolmy
utvary (télesa), analyzuje jejich vlastnosti hranol, jehlan)

zak rozpozna, z jakych zakladnich téles je
zobrazené téleso sloZeno

Reseni vyzaduje prostorovou piedstavivost, alespoii intuitivni znalost pojmu
krychle, jejich prvki a vlastnosti (vrchol, sténa). Podstatné je respektovani pod-
minky zadani — ,,... nikdy k sobé nepfilepil krychlicky stejné barvy*. Velka krych-
le obsahuje celkem 3 - 3 - 3 =27 krychli¢ek. Protoze v kazdém z 8 vrchold je cerna
krychle (viz obrazek), je v prvni a tieti ,,vrstvé vZzdy 5 ¢ernych a 4 bilé, v pro-
stiedni ,,vrstvé 4 Cerné a 5 bilych krychli¢ek. Bilych je 4 + 5 + 4 = 13, ¢ernych
544+ 5=14. Spravné feseni je C).

Uloha rozviji ideu typické Glohy geometrie 1. stupné ZS — stavby z krychli. Situaci
si mohou néasledné po skonceni soutéze Zaci sami vymodelovat pomoci krychli
dvou barev podle podminek zadani a presvédgit se tak o spravnosti feseni. Ulo-
ha doséhla velmi nizké GspéSnosti feSeni — 12,9% je nejméné ze skupiny Ctyi-
bodovych tloh. Uvedenou skute¢nost interpretujeme na zakladé poznamek zaku
a jejich znazornéni. Hlavni tiskali a obtiz spoc¢iva v jejich vnimani tlohy. Nezaby-
vaji se poctem bilych krychlicek v krychli, ale poCtem bilych ctvereckii na sténach
krychle. K tomuto vyjadieni vyuzivaji riznych zptsobi zdznamu:
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Obrazek 22 Riizné pokusy o zaznam bilych étvereCkii na sténdch krychle

K rozvoji aktivit tohoto charakteru miZze slouZit ,,soma kostka“®,

12. Petr jezdi na kole po cyklostezce v parku (podivej
se na obrazek). Vyjel z mista S smérem, ktery uka-
zuje Sipka. Na prvni kriZovatce zabocil doprava,
na druhé doleva, na dalsi doprava, pak doleva.
Kterym mistem neprojel?

A4 BB OC DD EE

Ocekavany vystup Indikator
zak resi jednoduché prakticke slovni ulohy zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
a problémy, jejichz Feseni je do znacné miry dulezité pro reseni iilohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech
Skolské matematiky

Obrazek tvofi nedilnou soucast zadani ulohy, ktera pfipomina hledani cest v laby-
rintu. Redeni predpoklada spravné &teni udajii v obrazku, pravolevou orientaci
v roving — znalost pojmu doprava, doleva, koncentraci pozornosti a respektovani
podminek zadani. ,,Projizd’ku cyklostezkou* Ize vhodné znazornit tuzkou. Vyjede-
me-li z mista ozna¢eného S ve sméru Sipky, projedeme kiizovatkou oznacenou B
doprava, mistem E, na dalsi kiizovatce oznacené C doleva, vratime se na kiizovat-
ku B, zabocime doprava ke ktizovatce A. Neprojeli jsme ktizovatkou D.

43 Soma kostka je jakousi prostorovou obdobou tangramu. Také je slozena ze sedmi dild, z nichZ se
da sestavit neuvéfitelné mnozstvi staveb, ma vSak mnohem krat$i historii, vznikla ¢i byla objevena az
v roce 1936.
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Zdrojem piipadného chybného feSeni mtize byt nerespektovani smeru vyznace-
ného Sipkou nebo nespravného vyhodnoceni sméru jizdy (ne vzhledem k pozici
cyklisty, ale pozici fesitele). Zaci nevyuzivali moznosti pohybovat/otacet plan-
kem trasy.

Za vhodny presah tlohy mtize byt povaZovana situace realizovana na dopravnim
htisti, bezpec¢nost silnicniho provozu, ale také riznoroda prace s mapou. Uloha
byla feSena s nizkou UspéSnosti — 25,6 %.

13. U Dzarského vieku cekalo v Fadé 10 lyzaru. Pred TomdSem jich stdlo
0 3 méné nez za nim. Kolikaty v rade byl Tomas?
A) 1. B) 3. C) 4. D)6. E)7.

Ocekavany vystup Indikator

zak pouziva prirozena cisla k modelovani zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
realnych situact diilezité pro reseni ulohy)

Zak uziva linedrni usporadani; zobrazi ¢islo zak uziva polohové vztahy (,, hned pred”, ,, hned
na ciselné ose za*) v oboru prirozenych cisel

Zak resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje Zdk se orientuje na ciselné ose a jejich usecich
a modeluje osvojené pocetni operace ak zpaméti séitd a odcitd ¢isla do sta, ndsobi

a deli v oboru malé nasobilky
Zdk Cte, zapisuje a porovnava prirozend cisla,
uzivad a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti

Jedna se o slovni ulohu se sportovni ¢i rekreacni tematikou. K urceni spravného
teSeni C) — Tomas stal v fad¢ jako Ctvrty, pred nim cekali 3, za nim 6 lyzait — je
mozné vyuzit grafické znazornéni, resp. grafické feseni. Postupné Ize vyznacovat
mozné potadi pfi dodrZzeni podminky ,,... pfed nim o 3 méné€ nez za nim*, tzn. ze
za nim stalo o tfi vice lyzaii nez pred nim. Vtadé 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9., 10.
pouze v poradi 4. lyzat spliiuje podminku zadani.

Uzaviena tloha umoznuje ,,vyzkouset™ jednotliva nabidnuta feSeni a postupné
vylouc€it ta, ktera nespliuji podminku zadéani: kdyby stal naptiklad prvni, bylo
by za nim 9 osob, pied nim zadna, kdyby stal 3., byli by pfed nim 2, za nim 7,
atd. — v téchto piipadech neni splnéna podminka zadani. Ulohu spravné vytesilo
44,6 % zaka.

7 ukazek zakovskych grafickych zaznami je zfejmé, Ze pro zpracovani a z néj vyply-
vajici grafické feSeni neni dlleZita orientace fady lyzafl, tedy smér fronty na vlek.
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Obrazek 23 Zndzornéni, na ném? nejblize  Obrazek 24 Zndzornéni, na némi nejblize
vleku je prvni zleva, pismeno C vyjadiuje  vleku je postava vpravo
pozici Tomdse
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Obrézek 25 Zndzornéni, na némz nejblize  0brazek 26  Honziiv nesprdvny zdznam

vieku je krouZek nahore, Tomds je zndzor-  zadani uilohy
nén jako tmavd tecka

14. Na obrazku vidis 5 berusek. Kamaradi spolu berus-
ky, jejichz pocet tecek se lisi o jednu. Kazda berus-

ka poslala SMS zpravu své kamarddce. Kolik SMS
zprav berusky odeslaly?

42 B4 CO6 D)8 E9

Ocekavany vystup Indikator
zak resi jednoduché praktické slovni ulohy Zak porozumi textu ulohy (rozliSuje informace
a problémy, jejichz reseni je do znacné miry duilezité pro reseni ulohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech 26k &te, zapisuje a porovndvd pFirozend &sla,

Skolské matemati o P . .
ky uzivd a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti

Slovni tloha mé4 kombinatoricky charakter, neptedpoklada zadné predbézné mate-
matické znalosti. Reseni se opira o experiment, ktery viak vyzaduje systematic-
ky postup s vhodnym pisemnym ¢i grafickym zdznamem: zaslani SMS napfiklad
vyznacime Sipkou. Omezeni poctu zaslanych zprav je dano tim, Ze ,,spolu kamaradi
berusky, jejichz pocet tecek se 1isi o jednu® — tedy ty, které maji 2 a 3, 5 a 6 tecek,
pouze tyto si budou SMS vyménovat.
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Oznacime-li jednotlivé berusky ¢isly udavajicimi pocet tecek, vytvotime dvojice:
2—3, 352, 2—3, 352 (berusky se 3 teCkami jsou dvé!), 5—6, 6—5. Bylo ode-
sldéno 6 SMS zprav, protoze kazdé dvé kamarddky si vymenily SMS navzdjem.
Spravné fedeni je C). Usp&inost feseni ulohy je 30,9 %.

QQ (N

Obrazek 27 Zdznam, na ném? je zaslini SMS vyjddieno oboustrannymi Sipkami

Kazdou zaslanou SMS zpravu je mozné vyjadrit jednoduchou ¢arou bez Sipek.
Pocet odeslanych SMS zprav je dan poctem car, které beruSky spojuji. Zdznam
zak provede do obrazku, ktery je soucasti zadani nebo si berusky prekresli, ¢imz
soucasn¢ vytvaii dvé skupiny berusek, které¢ se kamaradi. Vzhledem k tomu, Ze
v zadani jsou piedtistény berusky, které spolu kamaradi, do dvou tadkd, jsou oba

zaznamy piehledné:

Obrazek 28 Ukdzka jiného zpiisobu grafického zdznamu

15. Pepa si dava do jedné policky 4 hracky — auto, mi¢, vrtulnik a lod. Vzdy
dodrzuje tato pravidla: lod’ stoji vedle auta, vrtulnik stoji vedle auta. Kolika
zpiisoby miize Pepa hracky umistit?

42 B4 (OS5 D6 ES8

Ocekavany vystup Indikator
Zak resi jednoduché praktické slovni uillohy zdk porozumi textu ulohy (rozliSuje informace
a problémy, jejichz FeSeni je do znacné miry dilezité pro reseni ulohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech
Skolské matematiky
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Slovni uloha kombinatorického zaméfeni vyZaduje experiment s vhodnym pisem-
nym ¢i grafickym zaznamem umisténi hrac¢ek. Dodrzeni pravidla ,,lod’ stoji vedle
auta, vrtulnik stoji vedle auta“ po¢et moznych feSeni této divergentni tilohy omezi
pouze na 4 piipady: MLAV, LAVM, MVAL, VALM. Spravné feseni je B). Rese-
ni nevyzaduje zZadné pfedbézné matematické znalosti, je vSak tfeba zaznamenat
viechny moznosti umisténi hra¢ek odpovidajici podmince zadani. Usp&snost fese-
ni dosahlo 35,4 % zaku.

Op¢t bylo vyuzito siroké Skaly zplisobt zaznami, naptiklad vyjadieni jednotlivych
hracek pomoci pocate¢niho pismene a prehledného vypisu vS§ech moznosti.

LA,]\/M
MV AL
”

AL M
VAL

Obrazek 29 Pisemny zdznam s Eiselnym vyjadienim poétu FeSeni

Druhy zptsob vyuziva zakresleni hrac¢ek v podobé obrazku. Dvoji mozné umisténi
vrtulniku a lodi vedle auta je zndzornéno Sipkou. Umisténi mice zprava ¢i zleva
vzhledem ke zbyvajicim je na obrazku zachyceno dvojim zakreslenim mice.

o
o ‘
/ﬁj%%

Obrazek 30 Zndzornéni, 7 néhoz je patrnd evidence kazdého z FeSeni éarkou

16. Rozdél tvar vpravo na tri stejné dilky. Jak vypada kazdy dilek?

A)[EH B)H:H © D)l_\ E)\Iﬂ\
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Ocekavany vystup Indikator

Zak rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zZak urci pomoci ¢tvercoveé sité obsah rovinného
zakladni rovinné utvary utvaru, ktery lze slozit ze c¢tvercii, obdélnikii
Zdk urdi obsah obrazce pomoci ctvercové sité a trojiihelniki

a uziva zdkladni jednotky obsahu zZdk porovndva pomoci ¢tvercové sité obsahy

rovinnych utvari

Reseni geometrické tlohy vyzaduje piedstavivost, schopnost ,,vidét“ tvary
ve Ctvercové siti, zadné dalsi znalosti feSeni ulohy neptfedpoklada. Jednotlivymi
dilky lze otacet, posouvat — pii feSeni zadk vyuziva mentalni manipulace, experi-
mentu. Spravné feseni je A).

\;

Obrdzek 31 Na Zdkovskych zdznamech jsou jednotlivé dilky zaznamendny vyznalenim jejich
obvodu, Srafovanim nebo kombinaci obou zpiisobii

Muzeme dale zkoumat, zda lze jednotlivé dilky umistit do obrazku riznymi zpi-
soby. Uloha byla feena s uspésnosti 57,1 %.

Zadani ptipomina ulohy ze stolnich her (naptiklad Ubongo) ¢i ulohy o polyo-
minech*, v tomto piipad¢ se jedna o pentomina, napiiklad: Kolik existuje riiznych
pentomin? Lze pokryt Sachovnici 8§ X8 dvandcti pentominy?

5 bodi
17. Lucka chce slozit krychli z této sité. Omylem ale vytvorila sit ze 1]
7 Ctvercii misto ze 6 Ctvercu. Ktery ctverec lze odebrat, aby i bez 2lal7
nej mohla slozit krychli? 5
A1 B2 O3 D6 E7 [3]6
Ocekavany vystup Indikator
Zak nacrtne a sestroji sité zakladnich téles zak rozpozna sité zakladnich téles (krychle,

kvadr, kolmy hranol, jehlan, valec, kuzel)

44 Polyomina jsou jednodilné Gtvary slozené z jistého poétu bud’ jen shodnych étvercii, nebo jen rovno-
strannych trojuhelniki, nebo jen pravidelnych Sestitihelnikd; dva trojuhelniky, étverce nebo Sestitthelniky
mohou mit spoletnou stranu nebo jen bod. Utvary jsou podmnozinami trojuhelnikové, &tvercové, nebo
Sestiuhelnikové sité (http:/class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Download/Volne/SUMA_45.pdf).
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Ptedpokladem feseni ulohy je znalost pojmu si¥’ krychle tvotené 6 shodnymi Ctver-

ci (sténami krychle), které lezi v jedné roving a tvofi jeden rovinny obrazec. Pii

feSeni této uzaviené ulohy lze zkoumat jednotlivé piipady z nabidky a posuzovat,

zda rizné piipady nekonvexnich n-thelniki, které vzniknou po odebrani jednoho

¢tverce, jsou siti krychle a umozni krychli slozit. Spravné fesSeni je C) — je tfeba

odebrat ¢tverec s oznacenim 3. Ve zbyvajicich ptipadech nelze krychli slozit. Pti

odebrani ctverct s Cisly 2 nebo 6 je ziejmé, Ze by rovinny obrazec nevznikl.

Pti feSeni se uplatni prostorova inteligence — predstavivost fesitele, ale také pozna-

tek, ze krychle ma 11 riznych moznych siti. Tim je dan pfesah ulohy, umoziujici

manipulativni ¢innost a experiment:

» vymodelovat (s vyuzitim vhodnych pomtcek, napf. Polydron, Magformers,
geodeska) rizné sit¢ krychle — divergentni uloha,

* nakreslit/narysovat rizné sité krychle do ¢tvercové sité, vystiihnout a slozit.

Uloha vykazuje 41,0 % spravnych fesen.

18. Na prusvitny papir nakreslil Zbynék tri ctverce
(podivej se na obrazek). PoloZil je na sebe a otacel
Ctverci (vpravo, vilevo) tak, aby ziskal co nejvetsi

pocet cernych ctverci. Kolik cernych ctvercii videl?

A)5 B)o6 a7 D)8 E)9

Ocekavany vystup Indikator

zak narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary — Zak urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité
(Ctverec, obdélnik, trojuhelnik a kruznici) a uzivad zdkladni jednotky obsahu

zak zduvodrnuje a vyuziva polohové a metrické zak vyuziva pri analyze praktické ulohy nacrtky,

viastnosti zakladnich rovinnych utvarii pri FeSeni  schémata, modely
tloh a jednoduchych praktickych problémui

Jedna se o geometrickou ulohu vyssi ndro¢nosti, jejiz feSeni vyzaduje experiment.
Podstatou virtualni/mentalni manipulace je otaceni ¢i posunuti ¢tvercii, smétujici
k pokryti jejich maximalniho poc¢tu z 9 malych ¢tvercti. VZdy vSak zlstane jeden
¢tverec bily. Zbynek videl 8 Cernych ¢tverctl, spravné feSeni je D).
V jednom z zakovskych feSeni miizeme sledovat nasledujici postup: v obou ptipa-
dech byly dodrzeny podminky piekryti ¢tvercti podle zadani tlohy.

Obrazek 32 Zdznam Zikovského ieSeni tilohy s vyuZitim Srafovdni
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Na prvnim obrazku je ale zachyceno prekryti vSech tfi dili bez jejich otaceni (smér
Srafovani odpovida pivodni poloze). Na druhém obrazku jiz otaceni nalézame. Prvni
dil zGstdva v nezménéné poloze, druhy dil se otaci o 90° v kladném smeru otaceni.
Vsechny tii ¢tverecky jsou vidét, pouzilo se horizontalni Srafovani. K zakryti téchto tii
¢tverecki se mohla vyuZit i rotace posledniho ¢tverce, kdy by jeden dilek zGstal skryty.
Nepresnost vznikla pii zakryti prvnich dvou ¢tvereckti v prvnim sloupci (uvazovano
shora). Druhy ze ¢tvereckti Zak zakryt nemohl.

Pii spolecném feSeni tilohy napiiklad nésledné po ukonceni soutéze miizeme vyuZzit
experimentu, manipulace: ¢tverce nakreslime na prusvitny papir, poloZime je na sebe,
doprostied ctverce zapichneme Spendlik a hleddme nejvétsi pocet Cernych Ctvercu.

Uloha dosahla 34,4 % spravnych feseni.
19. Cisla 2, 3, 5, 6 a 7 napis do ctvercii sestavenych do tvaru kiize (podivej se

vpravo). Soucet Cisel v radku se rovnd souctu cisel ve sloupci.
Které z cisel miize byt napsano uprostied krize? ‘

A)jen3 B)jen5 C)jen7 D)5nebo7 E)3, 5nebo7

Ocekavany vystup Indikator

zZak doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti cisel — Zak zpameéti s¢itd a odcita cisla do sta

Zak Cte, zapisuje a porovnava prirozend cisla, zak vyuziva komutativnost scitani a nasobent pri
uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti reseni ulohy a pri provadéni zkousky vypoctu

Uloha je obdobou magického ctverce®, v tomto smyslu jde o tlohu divergentni.
Cisla podle podminek zadéani lze zapsat &tyimi zptsoby. Dvé feseni v pripadg, Ze
doprostied umistime ¢islo 5 (soucet Cisel v fadku i ve sloupci je 14), dalsi dve feseni
s umisténim do stfedu ¢isla 7 (soucet ¢isel v fadku i ve sloupci je 15). Spravna feseni
jsou uvedena niZe. Reeni vyzaduje experiment, ktery zohlediiuje jednotlivé nabidnu-
té distraktory. Spravné feseni je D).

2] (7] (5] 2]
‘356‘ \653\ \374\ ]473\
7 2 2 5

B
PaESE
;

Obrazek 33  Zdznam pivodniho Honzova nesprdavného FeSeni s ndslednou korekci

45  Magicky ctverec je tvoten 3%3 nebo 4x4 poli ¢tverce, ve kterych jsou zapsana ¢isla 1-9 nebo 1-16 tak,
ze jejich soucet ve v§ech fadcich, sloupcich i uhlopfic¢kach zistava stejny. Magické étverce byly znamy
&inskym matematiktim jiZ pred vice nez 2 500 lety, Ize je najit v mnoha dilech starych kultur (Cina, Indie,
Egypt). Znamy je magicky ¢tverec z obrazu A. Diirera Melancholia I z roku 1514.
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Pravdépodobny tsudek vedouci k nespravnému feSeni lze vyvodit z obrazku.
Zvoli si ¢islo, které vepise doprostied kiize (napft. 3). Zbyvajici Cisla davaji soucet
20 (2 + 5+ 6+ 7=20). Soucet ¢isel v fadku i sloupci se ma rovnat 10. Z ¢isel 2, 5,
6 a 7 ale nevytvorime takové dvé dvojice, jejichZ souctem by bylo ¢islo 10. Proto

rowr

neni ¢islo 3 feSenim tlohy.

Uloha byla fesena s velmi nizkou uspésnosti — 12,4 %. Divodem vysokého poctu
neuspésnych feSeni mize byt jiz neporozuméni otazce: ,,Které z Cisel miize byt
napsano uprostred kiize?*

20. Kaja ma 10 mici oc¢islovanych 0 az 9. Rozde-
lil tyto mice mezi své 3 kamarady. Jirka dostal @ @ @ @ @

3 mice, Janek 4 a Anicka 3. Kamarddi vyndsobili @ @ @ @

¢isla na svych micich a dostali tato cisla: Jir-
ka 0, Janek 72 a Anicka 90. Jaky je soucet Cisel
na Jirkovych micich?

Al BI2 I3 D14 E)I5

Ocekavany vystup Indikator

zak resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje zak zpameti scita a odcita cisla do sta, nasobt
a modeluje osvojené pocetni operace a deli v oboru malé nasobilky

zak resi jednoduché praktické slovni ulohy zZak porozumi textu uilohy (rozliSuje informace
a problémy, jejichz Feseni je do znacné miry dulezité pro reseni uilohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech
Skolské matematiky

Predpokladem feseni narocnéjsi tilohy je porozuméni zadani, které obsahuje néko-
lik zasadnich informaci, a dobrd znalost nasobilkovych spoji. Podminky tlohy:
pocet mici jednotlivych déti, dany soucin tii, resp. Ctyf ¢isel, Jirkliv soucin roven 0
(0 ve vyznamu agresivniho prvku nasobeni). Cislo 90 (mi¢e Anigky) je soutinem
tii Cisel: 90 =2 - 5 - 9, Cislo 72 (mice Janka) je soucCinem Ctyft Cisel: 72=1-3 -4 - 6.
Zbyvaji mice s ¢isly 0, 7 a 8 musi patfit Jirkovi. Soucet 0 + 7 + 8 = 15 je souctem Ci-

r~r

sel na Jirkovych migich. Spravné feseni je E). Usp&inych feseni bylo pouze 11,5%.

21. Na zemi lezi t¥i casti hasicské hadice (podivej se na obra-
zek). Spoj je s dalsimi tremi castmi tak, aby tvorily jeden
uzavreny celek. Které casti vyberes?

HWU)  pu)  oUWJ
nUWY  pluUju
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Ocekavany vystup

zak resi jednoduché praktické slovni ullohy

a problémy, jejichz FeSeni je do znacné miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech

Indikator
zak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
diilezité pro resenti ulohy)

zak vyhleda v textu uilohy potiebné udaje a vztahy

Skolské matematiky
zak analyzuje a resi aplikacni geometrické ulohy
s vyuzitim osvojeného matematického aparatu

Reseni vyzaduje pozorné &teni a predstavivost. Soudasti zadani je obrazek, obrazky
jsou i v nabidce feSeni. Kazda z nabidnutych odpovédi obsahuje 3 riizné ¢asti, které
je tieba spojit se tfemi hadicemi na obrazku v zadani. Spravné feseni je C).

Kdyz oc¢islujeme jednotlivé konce hadic 1-6, je tieba ptipojit konce
1a2,6a3,5 a4, abychom dostali uzavieny celek. Tato moznost
nastava pouze v ptipadé€ obrazku C).

123456
U

Reseni klade rovnéz zna¢né naroky na presnost. Zaci mohou fesit tlohu piekres-
lenim, pfipadné vystiizenim nabidek odpovédi, jejich prikladanim k danym diliim
hadice a posouzenim, zda se jednd o jeden uzavieny celek.

@@6@

Obrézek 34  Zndzornéni Zikovského pokusu o FeSeni iilohy piekreslenim

Kontextova stranka ulohy poskytuje ptilezitost k diskusi o zasluzné praci hasicu,
prevenci pozard aj. Uloha byla feSena s nizkou uspésnosti — 11, 9 %.

22. Tomas nakreslil obrazky veprika, Zraloka a nosorozce a rozstrihal je na 3 éds-
ti (podivej se na obrdzek). Potom vytvdrel nové obrdzky tim, Ze zaménoval
hlavu, bricho ¢i zadek. Zjisti nejvétsi pocet takto vytvorenych zvirat.

s o
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Ocekavany vystup Indikator

zak resi jednoduché praktické slovni ulohy Zak porozumi textu ulohy (rozliSuje informace
a problémy, jejichz FeSeni je do znacné miry diilezité pro reSent uilohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech

zak vyuziva pri analyze praktické ulohy nacrtky,
Skolské matematiky

schémata, modely

Uloha je propedeutikou kombinatoriky (3&lenné variace s opakovanim ze 3 prv-
kd, jichz je V'(3,3) = 3°= 27). Zakovské feseni je zalozeno na experimentu, kte-
ry vyzaduje systematicky postup a vhodny pisemny zaznam vsech moznosti. Jest-
lize napiiklad ponechame hlavu vepfe a budeme zaménovat dalsi ¢asti téla zraloka
a nosorozce, dostaneme 9 moznych obrazkd. Stejné tak kdyz budeme vytvaret kom-
binace s hlavou Zraloka a nosorozce. Najdeme tedy 3 - 9 = 27 rliznych moznosti:

obrazky s hlavou vepfe: obrazky s hlavou zraloka:  obrazky s hlavou nosorozce:

hlava té€lo zadek hlava télo zadek hlava télo zadek
\Y vV Vv 7z Z 7 N N N
\% vV 7 7z Z Vv N N V
\Y% V N Z Z N N N Z
\Y% Z Vv V4 vV 7 N vV 7
\Y% Z N 7 vV N N V. N
\ Z 7 7z vV Vv N vV Vv
\% N V 7z N Z N AR /
\Y% N Z V4 N V N Z Vv
\Y% N N 7 N N N Z N

Spravné feSeni je D). Je ziejmé, Ze bez pisemného zaznamu, ktery systematicky
vycerpa vSechny moznosti, 1ze tlohu uspésné vyftesit prostredky zéka 1. stupné
ZS jen s obtizemi. Diskuse miiZe nastat, mame-li do poétu feseni zahrnout pii-
pad, kdy budou obrazky tvofeny tiemi ¢astmi t&la stejného zvitete (VVV, ZZZ,
NNN - rozstiihal, pak opét ptilozil k sob¢). Pokud ne, po¢et moznosti by se
zmensil o 3, tj. 24 — takové ¢&islo viak v nabidce odpovédi neni. Ulohu vyiesilo
spravné 12,4 % respondenttl.

Zaci voli rizné reprezentace jednotlivych ¢asti zobrazujicich dané zvite, a to
od realistické kresby, geometrickych obrazcti az po pocatecni pismeno zvitete.
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Obrazek 35 Riizné zpiisoby grafického zdaznamu evidence jednotlivich moznosti

23. Ve ctverci na obrazku je 16 bodii. Jsou od sebe stejné vzda-
leny. Maruska tvorila ctverce tak, zZe vrcholy ctverce byly
4 tecky. Kolik riizne velkych ctvercu mohla vytvorit?

42 B3 C)4 D)5 EE6

Ocekavany vystup Indikator

Zak narysuje a zndzorni zakladni rovinné utvary — Zak urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité
(¢tverec, obdélnik, trojuhelnik a kruznici); uziva a uziva zakladni jednotky obsahu

Jednoduché konstrukce Zdk vyuziva pri analyze praktické iilohy nacrtky,
Zak zdivodnuje a vyuziva polohové schémata, modely

a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych

utvarii pri reseni uloh a jednoduchych

praktickych problémii

Predpoklada se znalost pojmu ctverec a jeho obsah, resp. vztah mezi délkou stra-
ny ¢tverce a jeho obsahem. ,,Stejné velké Ctverce* ve vyznamu shodnych Etverci,
jejichz obsahy se rovnaji, jsou Ctverce o stejné délce stran, ,,rizné velké ctverce
museji mit strany rizné délky. Na obrazku jsou vyznaceny tfi rizné ¢tverce s délka-
mi stran 1, 2 a 3 a dal$i dva s délkami stran ve sméru uhlopfticek (viz feSeni na obraz-
ku). Celkem mohla Maruska vytvofit 5 rizné velkych ¢tvercti. Spravné feseni je D).
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Obrazek 36  Nikres spravného Jaréina FeSeni illohy

Ulohovou situaci Ize nasledné vymodelovat na geodesce, evidovat jednotlivé moz-
nosti a presvédcit se tak o spravném feSeni. Zdrojem chybného feSeni miZze byt
nerespektovani podminky ,,rizné velkych ¢tverci — fesitelé hledaji vSechny riz-
né Ctverce (i kdyz v nabidce odpovédi neni vétsi pocet nez 6), ptipadné neuvazuji
&tverce ,,na thlopficce”. Uspésnost feseni dosahla 12,6 %.

24. Kamarddi Alenka, Bohunka, Sarka, David a Eliska o vikendu pekli susenky.
Béhem celého vikendu upekla Alenka 24 suSenek, Bohunka 25, Sarka 26,
David 27 a Eliska 28. Na konci vikendu mél jeden z kamarddii dvakrat vice
suSenek nez po soboté, jiny mél trikrat vice, dalsi ¢tyrikrat vice, dalsi petkrat
vice a posledni Sestkrat vice. Kdo upekl v sobotu nejvic susenek?

A) Alenka  B) Bohunka C) Sarka D) David E) Eliska

Ocekavany vystup Indikator
zak resi jednoduché praktické slovni ulohy zZak porozumi textu ulohy (rozlisuje informace
a problémy, jejichz reseni je do znacné miry dulezité pro reseni ulohy)

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech

) Zak zpameéti s¢itd a odcita cisla do sta, nasobi
Skolské matematiky

a deli v oboru malé nasobilky
zak resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje
a modeluje osvojené pocetni operace

Slovni tloha, jejiz feSeni vyzaduje pozorné cteni zadani a usudek, zaloZeny
na inverznim vztahu ,,n-krat vice®, ,,n-krat mén&“. Resitel mize ulohu preformu-
lovat takto: v sobotu upekl jeden z kamaradt dvakrat mén¢ nez na konci vikendu,
jiny tiikrat méné, dalsi Ctyfikrat méné, dalsi pétkrat méné a posledni Sestkrat méné.
Hledame, ktera ¢isla v zadani jsou délitelna (beze zbytku) dvéma (24, 26, 28), tfemi
(24, 27), Styfmi (24, 28), péti (25) a Sesti (24). Zak musi jesté zohlednit skuteénost,
ze nekterd ¢isla jsou zarovein beze zbytku délitelna vice déliteli. Proto méla v sobotu
Alenka 24 : 6 = 4, Bohunka 25 : 5 =5, Sarka 26 : 2 = 13, David 27 : 3 =9, Eliska
28 : 4 =7 suSenek. Nejvice susenek upekla v sobotu Sarka. Spravné fesent je C).
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Obrazek 37 Ukdzka zaznamu Zdkovského ieSeni

Kontextova stranka tilohy miize byt vyuzita v souvislosti s domacimi pracemi nebo
aktivitami v pracovnich ¢innostech. Uloha dosahla nejnizsi Gspésnosti v celém
souboru, pouze 10,3 %.

-3-1-3-2 Matematicky obsah ucebnich Gloh v testu

Analyza souboru uéebnich Gloh zadanych v soutéznim testu®® poskytla fadu uda-
ji popisyjicich ulohy z riznych stranek, v riznych rovinach a majicich rtiznou
poznavaci hodnotu. Obsahova (,,jevova“) analyza odpovida na otazku, které mate-
matické jevy (pojmy, algoritmy, pravidla, ...) jsou obsahem ucebnich uloh — sle-
duje se tedy oboroveé predmétové kritérium. Sestavili jsme tabulku specifikujici
obsahovou validitu testu ve tfech dimenzich znalosti matematického obsahu:

* v roviné matematické discipliny,

+ vroviné tematického celku u¢iva matematiky aktudlniho kurikula (tematického
okruhu vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace RVP ZV),

* v roviné dil¢iho ,,atomu’ uciva, jednotlivé obsahové jednotky ¢i jevu.

46 Autenticka podoba testu je uvedena v ptiloze.
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Pii sestavovani mezindrodni verze soutéznich testl na Kangaroo meetingu®’ se

tlohy tradi¢né zatazuji do tii zdkladnich matematickych oblasti:

* aritmetika, teorie Cisel a algebra (A),

» geometrie — planimetrie, stereometrie a dal$i skupina uloh obtizn¢ zataditel-
nych, ozna¢ovanych jako lohy na rozvoj prostorové piedstavivosti — (G),

* ulohy ,,logické* Casto z oblasti kombinatoriky (L).

Uvedené tiidéni uloh — které nemusi byt a také neni disjunktni (nékterd z tloh
mize vykazovat znaky umoziujici zatazeni do dvou nebo i nékolika matematic-
kych oblasti a témat uc¢iva) — jsme pouZili i v naem vyzkumu.*®

Tabulka 7 Matematicky obsah soutéznich vloh

Disciplina (oblast, obor  Tematicky okruh

matematiky) RVP% Atom uciva Cisla tloh v testu
pocetni operace (s¢itani, 1,3,4,6,10, 13,19, 20,
od¢itani, nasobeni, déleni) 22,24
aritmetika a teorie Cisel,  Cisla a poCetni rovnice, rovnost 3,24
algebra operace dekadicka soustava 6, 20
?orovnavanl ¢isel, Ciselna 10, 13, 24
fada
. zavislosti, vztahy . .
logika . kombinatorika 12,14, 15, 19, 22
a prace s daty
usecka, délka Gsecky 2
lomena ¢ara 5,12,21
geometrie (planimetrie, . -
ZEOmEtrie V rovine  yynitf, vné 7

stereometrie, topologie.
» topologie, a v prostoru

mira) rovinné utvary (trojuhelnik, 5.8.9 16.17.18.23
étverec) P T e
krychle 11,17

Dalsim znakem, ktery jsme ucinili pfedmétem nasi analyzy, je zptisob jazykového
vyjadieni ulohy. Rozlisili jsme ulohy ¢isté matematické, tj. ilohy zadané v mate-
matickém jazyce, s pfevazujicim uplatnénim matematickych termini a symbo-
14, a ulohy kontextové (slovni), zadané v pfirozeném jazyce, vychazejici z realné

47 Kazdoroéni setkani zastupcl jednotlivych zemi, na némz se vybiraji soutézni Glohy.

48 Jsme si védomi ur¢ité subjektivity pfi posuzovani charakteru Gloh a z ni vyplyvajiciho zatazeni do jed-
notlivych tfid, rozhodovali jsme se vzdy podle ptevazujicich znakd.

49 Vzhledem ke skute¢nosti, Ze spoleénym znakem uloh v soutézi Matematicky klokan je jejich nestan-
dardni charakter, 1ze zatadit prakticky v8echny ulohy do tematického okruhu ,,Nestandardni aplikaéni ulo-
hy a problémy*.
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situace.’® Uplatnime-li naznacené t¥idéni pro na$ analyzovany soubor, rozliSime
12 tloh (50 %), které jsme zatadili do tfidy Cist€¢ matematickych a 12 tloh (50 %)
kontextovych.

Tabulka 8 Rozdéleni testovych uloh podle zpiisobu jazykového vyjadieni

Cisla tloh v testu

Jazykové vyjadieni ulohy

3bodové 4bodové Sbodové
¢isté matematické — N 1,2,3,5,8 9,11, 16 17,18, 19, 23
kontextové (slovni) — K 4,6,7 10, 12, 13, 14, 15 20, 21, 22,24

Piedchozi kritérium pro tiidéni testovych tloh do zna¢né miry souvisi i s posled-
nim hlediskem, které jsme ovSem v nasi analyze jiz dale nezohlednili. Rozlisili
jsme tulohy, které jsou prezentovany s vyuzitim obrazku nebo jiného grafického
znazornéni, a ulohy bez tohoto znaku (zadané matematickou symbolikou nebo
pouze textem). Zadani tilohy prostfednictvim obrazku vyznamné pievazuje — je
pouzito v 19 tlohéch (79,2 %) — zadani prostym textem nebo pouze matematickou
symbolikou je uzito v 5 tlohach (20,8 %).

-3-2 Metody vgzkumu

-3-2-1 Metody sbéru dat a tvorby vgzkumneé databsze

V nasem vyzkumu jsme vzhledem ke stanovenym ciltim, formulaci vyzkumnych
otazek a hypotéz vyuzili kvantitativni vyzkumné metody.

Faktografické udaje o zacich a vysledky fesSeni jednotlivych uloh byly zjistény

ex post analyzou pisemnych dokumentl ziskanych na ptislusné skole. Jako zdroje

dat se vyuzily:

+ udaje uvedené samotnym zdkem ¢i jeho ucitelem (ro¢nik, klasifikace z matema-
tiky, sidlo skoly),

* odpovédni/zaznamovy list jednotlivého Zaka (karta odpovédi),

o listy papiru s pfipadnymi (nepovinnymi) zdznamy pomocnych poznamek,
nacrtka a vypocti zaka.

50 Charakteristika obou uvedenych typt uloh byla podana v kap. 2.1.1. I v tomto ptipadé je oviem mozné
o uplatnéném t¥idéni diskutovat, ostrou hranici lze v prostedi primarni $koly jen velmi obtizné stanovit.
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Data o jednotlivych feSitelich, vysledky feSeni soutéznich uloh a celkové vysledky
zaki byly zakédovany pro potiebu dal§iho nasledného zpracovani a zaneseny do
prehledné matice dat.

Tabulka 9  Vyznam sledovanych poloZek a jejich kédové oznaceni

Poradi T . . . . 5
polozky Oznaceni poloZky Kéd Vyklad vyznamu poloZky
l. Roénik 4,5 Navstévovany ro¢nik k datu 20. 3. 2015
2. Pohlavi fesitele CH,D CH: chlapec, D: divka
3. Sidlo skoly M,V Sidlo navstévované Skoly — M: mésto, V: vesnice
Klasifikace Znamka z pfedmétu Matematika na pololetnim
4. . 1,2,3,4 P X s
z matematiky vysvédceni navstévovaného roc¢niku
3: spravné vyfesena uloha 1-8
Bodovy 7ik 7a Fefeni 4 spréné vyiesend dloha 9_16
5. . . 3,4,5,-1,0 5:spravné vyieSena tloha 17-24
jednotlivé Glohy R
—1: nespravné vyiesena uloha
0: netfesena uloha
6. Celkovy bodovy zisk 0-120 moznych ziskanych boda

Napriklad identifika¢ni index X/5SDM2 oznacuje x-t¢ho (x =1, 2, ..., 680) zaka
z naSeho vyzkumu, zaka 5. ro¢niku, divku, nav§tévujici méstskou Skolu, ktera byla
klasifikovana na pololetnim vysvédéeni znamkou chvalitebnou.

Databaze byla vytvoiena takto:

* 4 osobni udaje (identifikac¢ni znaky) o 680 uchazecich ......... 2 720 udaju,
+ vysledky feSeni 24 matematickych uebnichuloh ............ 16 320 udaj,
 celkovy dosazeny bodovy vysledek zakdt ..................... 680 udaju.

Celkem tvofilo databazi ziskanou z pisemnych dokumentt 19 720 tdaja.

-3-2-2 Metody zpracovani ziskanych dat

Pti zpracovani vysledkd vyzkumu bylo uzito statistickych metod a postupti pro ana-
lyzu dat metrického charakteru. Zvolené postupy jsme konzultovali s Mgr. Kami-
lou Facevicovou, Ph.D. z Pedagogické fakulty UP v Olomouci a vyuZili jeji odbor-
né a technické pomoci pfi strojovém zpracovani.

Pti popisném charakteru dat jsme zptehlednili ziskana data pouzitim tabelarnich
metod — tidaje byly transponovany do tabulek, v nichz jsme vyjadfili absolutni
a relativni Cetnosti. Vybrané tidaje jsme zobrazili také graficky, pomoci sloupco-
vych a krabicovych grafi.
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Datovy soubor jsme popsali pomoci ¢iselnych charakteristik polohy (stfedni hod-
nota, modus, median) a variability (rozptyl, smérodatné odchylka). Nasledné jsme
ptistoupili k testovani statistickych hypotéz, které ndm pomohly pii hledani odpo-
védi na vyzkumné otazky. Ziskané vysledky o platnosti, ptip. zamitnuti hypotézy
nasledné interpretujeme.

K testovani statistické verifikace hypotéz jsme zvolili n€kolik metod podle typu

pouzitych dat (arovné provedeného méfeni). Pfed samotnou analyzou dat byly

ovéfovany podminky pro pouziti vybranych parametrickych testi (zda vybér
pochazi z normalniho rozdéleni, zda je zachovana homogenita rozptylu):

* po ovéteni predpokladu normalniho rozdéleni pomoci Shapiro-Wilk testu a sho-
dy rozptyld F a Bartlettovym testem bylo vyuZzito parametrickych testl (t-test®',
analyza rozptylu ANOVA®2),

* v ptipadech, kdy byla porusena normalita rozdéleni, bylo nutno pouzit nepara-
metrickych testa:

a) v piipadé testovani dvou souborl dvouvybérového Wilcoxonova testu®3,
b) v piipad¢ porovnani nékolika souborti Kruskal-Wallisova testu®.

Pfi vypoctu jsme stanovili hladinu vyznamnosti a = 0,05. Data byla zpracovéana
pomoci statistického softwaru R%,

51 T-test je jednim z nejznaméjsich statistickych testd vyznamnosti pro metricka data, slouzicim k porov-
nani dvou datovych soubortl. Pomoci tohoto testu ovéfujeme nulovou hypotézu, ze oba soubory pochazeji
z rozd€leni se stejnou sttedni hodnotou. Abychom t-test mohli pouzit, musi oba soubory pochazet z normal-
niho rozdéleni s neznamym, ale shodnym rozptylem. Shodu rozptyli ovétime pomoci F-testu.

52 Analyza rozptylu ANOVA je statistickd metoda, ktera se uziva k testovani hypotézy o shod¢ stied-
nich hodnot dané ¢iselné proménné v nékolika nezavislych skupinach. Testuje nulovou hypotézu o rovnosti
stiednich hodnot ve skupinach proti alternativni hypotéze, Ze existuji alesponi dvé skupiny, jejichz stfedni
hodnoty se od sebe lisi. Metoda je zalozena na podilu variability mezi skupinami a variability uvnitt skupin.
Z tohoto poméru vychazi vypocet testové statistiky F.

53 Dvouvybérovy Wilcoxoniiv test se pouziva pro porovnani dvou souboru v situaci, kdy je alespon v jedné
ze skupin porusen ptedpoklad normality a nemuze byt tedy pouzit standardni t-test. K ovéteni nulové hypo-
tézy, ze oba soubory pochazeji z rozdéleni se stejnou distribuéni funkei, se vyuziva uspofadani hodnot
a nasledného pfifazeni pofadi. Jedna se tedy o zastupce skupiny tzv. pofadovych testu.

54  Kruskal-Wallisiiv test je dal$im testem ze skupiny tzv. pofadovych testi, ktery pfedstavuje neparame-
trickou alternativu jednofaktorové ANOVY a zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu pro piipad,
kdy testujeme shodu distribu¢nich funkei ve vice nez dvou skupinach. Tento test se vyuziva v situaci, kdy
data v jednotlivych skupinach nejsou normalné rozdélena, pfip. neni dodrzen pfedpoklad shody rozptyli.
55 R Core Team. (2013). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing. Vienna. Dostupné z http://www.R-project.org/
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—-3-3 Popis ainterpretace v(sledki vjzkumu

-3-3-1 Analyza vysledky soutézniho testu

-3-3-1-1 Celkove vysledky 23k0 v soutéznim testu
(hrubé skore zaKk0)

Celkové vysledky zakt v soutéznim testu (hrubé skore zaki) jsou sledovany

a nasledné interpretovany ve dvou trovnich:

* v naSem analyzovaném souboru, popsaném v kapitole 3.2.1,

+ v souboru viech soutézicich kategorie Klokanek v roce 2015 v Ceské republi-
ce. Tento soubor tvofilo 96 763 zakt 4. a 5. ro¢niku ZS. Udaje jsou pievzaty
z webové stranky www.matematickyklokan.net.

Uvedeny postup umoznil komparovat rovnéz data zjisténa v nasem vyzkumu
s udaji z vyzkumu realizovaného v roce 2004 (Kubatova, 2005) a tim podle naseho
minéni dale zvysit jejich vypoveédni hodnotu.

Ocekavali jsme, ze celkové vysledky dosazené jednotlivymi feSiteli se budou
vyznamné lisit. Na§ vyzkum pfinesl zjisténi, vyjaddiend nasledujicimi charakteris-
tikami popisné statistiky.

Tabulka 10  Porovndni dat z vyzkumnych Setient v roce 2015 a 2004

Kategorie Klokanek 2015 2004
pocet fesiteld 680 477
pramérny bodovy zisk 46,96 43,82
modus 39 44
median 47 42
rozptyl 288,10 314,75
smérodatna odchylka 16,97 17,74

Porovnéni ukazuje velmi podobné vysledky zakl v nasem Setfeni — v roce 2015
jsou vyjadreny mirn€ lep$im aritmetickym primérem.

Prehled poctu soutézicich, kteti ziskali pfisluSny pocet bodl, jsme vyjadrili
tabulkou a grafem.
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Tabulka 11

Rozdéleni respondentii vyzkumu podle ziskaného poctu bodii v roce 2015
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Rozdéleni celkového poétu bodu
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Bodovy zisk

Obrazek 38 Rozdéleni celkového poctu ziskanych bodii u respondentii vyzkumu v roce 2015

Zjisténé vysledky potvrzuji nase ocekavani, ze celkové vysledky dosazené jednot-
livymi feSiteli se vyznamné lisi.

Bodovy zisk fesiteli v nasem souboru se pohyboval v roce 2015 od minimalni
hodnoty 5 bodl po maximum 114 bodl. Pro srovndni uvadime, Ze v roce 2004

od minimalni hodnoty 4 bodli po maximum 114 bodd, jsou tedy v obou pfipa-
dech velmi blizké.

Pro porovnani uvadime také graf s celkovymi vysledky vSech ucastnikl soutéze
v kategorii Klokanek, jak je uvadi celostatni statistika v roce 2015.5®

Klokanek 2015
250
2000
150
100
L]
o |Il|||"| ||| ||||III||"||I||I. M TPRNT]
0 3 6 9 12 15 15 I M 27 30 33 3 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 T2 75 7 Bl M E7 90 93 96 99 10X 105 10 111 114 117 120

Graf znizorfiuje vysledky v kategorii Klokdnek z tabulky ,\Vysledky soutéze"

Obrazek 39  Bodovy zisk viech ticastnikii v kategorii Klokdnek v CR v roce 2015

56 Shorniky soutéze Matematicky klokan. (2015). Dostupné z www.matematickyklokan.net
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Bodovy zisk viech fesitelit v Ceské republice se v roce 2015 pohyboval od mini-
malni hodnoty 0 bodut (35 ucastnikd) po maximum 120 bodu (doséahli 2 ucastnici).

-3-3-1-2 Posouzeni Uspésnosti reSeni Uloh podle zvolengch Kkritérii

S prihlédnutim k zaméfeni vyzkumnych otazek a k nim ptislusnym hypotézam

formulovanym v projektu vyzkumu jsme sledovali uspésnost feSeni jednotlivych

uloh vzhledem k nasledujicim znaktim:

+ hodnoté“ ulohy, stanovené autory testu, vyjadiujici pfedpokladanou obtiznost
ulohy (s rozlisenim tiibodovych, ¢tyfbodovych a pétibodovych tloh),

+ matematickému obsahu tlohy a tématu uc¢iva matematiky primarni skoly,

* jazykovému vyjadieni zadani ulohy (rozliSeni uloh ¢isté matematickych a kon-
textovych).

Ke zvySeni vypoveédni hodnoty nasSich zjisténi a presnéjSimu urceni obtiznosti tiloh
jsme ze zakladni matice dat nejprve urcili a graficky vyjadtili pocty uloh nevypl-
nénych, nedosazenych a neteSenych (uvedené pojmy jsme zavedli v kapitole 2.1.).
Pokusili jsme se ur¢it mnoZzinu nevyplnénych, nefeSenych a nedosaZenych uloh,
které odrazeji ocekavani fesitelli o netispéchu pii jejich feseni. Skutecnost, ze zak
feSeni do zdznamového archu nezaznamend, povazujeme za projev ur€ité miry
jeho predikce, s niz k feSeni uloh pfistupuje. Vychazeli jsme pfitom ze zjisténi
jednoho z ptedchozich vyzkumnych Setfeni, které bylo popsano v kapitole 2.1.5.

Pfipomeiime, Ze v naSem vyzkumu

* nevyplnénou tlohou budeme rozumét Glohu, jejiz feSeni nebylo vyznaceno
v zaznamovém archu (kart¢ odpovédi) jednotlivého fesitele,

 zanedosazenou budeme povazovat prvni nevyplné€nou tlohu, po které uz zadné
dalsi feSeni ulohy do zdznamového archu fesitel nevyznacil,

* nefeSenou ulohu definujeme jako tlohu nevyplnénou, vyskytujici se pfed prvni
nedosazenou ulohou.

Tabulka 12 Rozdélent nevyplnénych iiloh podie bodové hodnoty

Cislo tlohy 1 2 3 4 5 6 7 8
Poget uloh 8 17 25 55 65 29 32 70
Cislo ulohy 9 10 11 12 13 14 15 16
Poget uloh 125 9 94 83 76 65 99 131
Cislo ulohy 17 18 19 20 21 22 23 24
Poget tiloh 141 159 218 354 99 108 143 176

106
_|_



Nevyplnéna tloha Nevyplnéna (iloha

350
)
350
J

Patet badli

O 3body © 4body M 5bodu
Matematicky obsah
O aritmetika @ geometric M logika

| DDDDHHH |‘||II|| DDDD ||

" 13 15 17 19 21 23 1 3 " 13 15 17 19 21 28

300
1
300
|

250
1
250
1

Cetnost
150 200
L L
Cetnost
200
L

150

100
1
100

50
1

Sislo vilohy Lisla dlohy
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Obrazek 42 Nevyplnéné vlohy v testu podle jazykového vyjdadieni

V nasem souboru jsme identifikovali celkem 6 uloh, které nevyplnilo vice nez

20 % zaku:

 vSechny byly tlohy pétibodové (¢islo 17, 18, 19, 20, 23, 24),

1 uloha ,logicka® (Cislo 19), 3 ulohy aritmetické (Cislo 19, 20, 24) a 3 ulohy
geometrické (Cislo 17, 18, 23)%,

+ 2 ulohy kontextové (¢islo 20, 24) a 4 tlohy zadané matematickym jazykem
(¢islo 17, 18, 19, 23).

57 Ulohu &islo 19 jsme zatadili do skupiny jak aritmetickych, tak logickych tloh.
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Porovnéni uvedenych udajii s nésledujici tabulkou a grafy poc¢tu nedosaZenych
a netfeSenych uloh poskytuje moznost dal§iho zpfesnéni odhadu obtiznosti jednotli-
vych uloh a interpretace pii¢in nevyznaceni odpovédi respondenty vyzkumu. Dvo-
dem ,,nevyplnéni“ tlohy, tj. nezaznamenani vysledku do zaznamového archu (karty
odpovédi), se podle naSeho minéni mohla stat jedna z nasledujicich skute¢nosti:

a)

zaktm byla nesrozumitelna nebo nejasna formulace nebo zpisob prezentace tlo-
hy. V tomto ptipad€ se do feSeni tlohy vibec nepustili, presli k dalsi tloze,

b) Zaci zadani ulohy porozuméli, ale obtiznost tilohy povazovali za pfili§ vyso-

¢)

kou, takze k teSeni nepfistoupili,

zaci se pokusili ulohu vyiesit, napiiklad na pomocné listy papiru, ale neusp&sSné,
ptitom ,,neriskovali“ odhad, hddani odpovédi z nabidnutych alternativ a do zdzna-
mového archu svou odpovéd’ nezaznamenali. Je ziejmé, Ze vysoka mira nefeSe-
nosti uvedeného typu naznacuje malou miru hadani, pouze tipovani vysledku bez
skute¢ného feseni. Pripady (a), (b), (c) povaZzujeme za ulohy nefesené,

d) Zaci pro nedostatek casu nebo pro ztratu motivace rezignovali na dalsi feseni,

na zbyvajici ulohy v testu nedosahli — ulohy nedosazené.

Tabulka 13 Rozdéleni nedosazenych uiloh podle bodové hodnoty

Cislo ulohy 1 2 3 4 5 6 7 8
Pocet uloh 0 0 0 0 0 0 0 0
Cislo tlohy 9 10 11 12 13 14 15 16
Pocet uloh 0 1 0 2 0 2 1 3
Cislo ulohy 17 18 19 20 21 22 23 24
Pocet uloh 4 7 5 5 2 23 32 89

NedosaZena tloha Nefedena dloha

Celnost

Poet bodi Poget boddl
_ O 3body @ 4body M 5bodu O 3body @ 4body M 5bodu

200 250 300
! 1 |
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Obrazek 43  Nedosaiené iilohy v soutéinim testu ~ Obrdzek 44  Nei‘eSené tilohy v soutéZnim testu
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Z tabulky i grafu je zfetelné, Ze nedosazené tilohy se v naSem souboru viibec nevy-
skytuji mezi ulohami tfibodovymi. Ve skuping vSech ¢tyfbodovych uloh je jejich
¢etnost 1,3 %, zatimco mezi posledni skupinou uloh pétibodovych je jejich pocet
nejvyssi, u posledni Glohy dosahuje témét 15 %.

Nasledujici tabulky vyjadiuji poéty nefesenych tloh podle jejich bodové hodnoty,
matematického obsahu a jazykového vyjadfeni zadani.

Tabulka 14  Rozdéleni nefesenych iiloh podle bodové hodnoty

Cislo ulohy 1 2 3 4 5 6 7 8

Pocéet iiloh 8 17 25 32 70 29 65 29
Cislo Glohy 9 10 11 12 13 14 15 16
Pocet iiloh 125 8 93 9 62 7 77 122
Cislo tlohy 17 18 19 20 21 22 23 24
Pocet iiloh 128 139 193 324 67 53 56 89

Kritérium ,bodové hodnoty” Glohy

Zakladem pro stanoveni obtiznosti tiloh se stalo urceni Cetnosti spravnych (v mati-

ci dat oznacenych kodem 3, 4 nebo 5), nespravnych (v matici dat oznacenych

kédem —1) nebo nevyplnénych (v matici dat ozna¢enych kodem 0) odpovédi pro
jednotlivé ulohy.

Chraska (2007, s. 196) rozlisuje:

+ index obtiznosti P jako procento zakid v testované skuping, kteti danou ulohu
zodpoveédeli spravne: P = % . 100, kde n je pocCet vSech zaku, n_je pocet zakd,
kteti odpovédéli spravng,

* hodnotu obtiznosti Q jako procento zaku, ktefi odpovédéli na danou ulohu
nespravné nebo neodpovedeli vitbec: Q = Z . 100, kde n je pocet viech zaku, n,
je pocet zaka, kteti odpoveédéli nespravné nebo neodpovédéli vitbec.

Mezi hodnotou obtiznosti a indexem obtiznosti je vztah Q = 100 — P.

Uspé&snost feseni jednotlivych uloh jsme vyjadiili indexem obtiznosti P. Vyso-
ka hodnota P tedy vyjadiuje malou obtiznost tilohy (tlohy byly pro respondenty
snadnéjsi), nizkd hodnota P velkou obtiznost tlohy (Glohy byly pro respondenty
naro¢néjsi). Udaje jsou zprehlednény v tabulkach a graficky, a to v celém soubo-
ru testovych uloh, ale také ,,uvnitt jednotlivych skupin uloh lisicich se bodovou

hodnotou (tlohy 1-8, 9—-16, 17-24).
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Index obtiznosti
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Obrézek 45  Kritérium ,,bodové hodnoty“ iilohy — index obtiZnosti v celém souboru

Tabulka 15 Uspésnost Fesent tithodovych tiloh a jejich poradi podle tispésnosti feseni v testu

Cislo ulohy 1 2 3 4 5 6 7 8
Index obtiznosti P 92,4 87,5 493 64,4 43,8 42,2 65,8 60,1

Pofadi podle 1. 2. 8. 5. 10. 1. 4. 6.
USpeSnOStl reseni

110
_|_



Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3

g 8
@
o
3 S 5 9 % 2
el e} s 8
£ £ £
@ Q0 o @
Q) § Q) S Q) g
o J o /I - ==
-1 0 3 -1 0 3 -1 0 3
Pocet bodu Pocet bodl Pocet bodu
Uloha 4 Uloha 5 Uloha 6
8
) ]
@
8 = .
b 1 - o 1%
g ° - g
3 3 o S o
© s o B e
= 0 3 -1 0 3 -1 0 3
Pocet bodu Pocet bodu Pocet bodu
Uloha 7 Uloha 8
.8 . 8
173 [} 173
o o
= =
8 3
. - :
& & ]
-1 0 3 -1 0 3
Pocet bodu Pocet bodu

Obrazek 46 UspéSnost FeSeni titbodovych iiloh

Tobulka 16 Uspésnost Feseni ctyFbodovych tiloh a jejich poradi podle tispésnosti FeSeni v testu

Cislo ulohy 9 10 11 12 13 14 15 16

Index obtiznosti P 16,8 715 12,9 25,6 44,6 30,9 35,4 57,1

Pofadi podle 17. 3. 18. 16. 9. 14. 13. 7.
uspesnostl reseni
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Obrazek 47  Uspé&nost FeSeni ctyibodovych tiloh

Tabulka 17 UspéSnost Feseni pétibodovych iiloh a jejich poFadi podle iisp&Snosti FeSeni v testu

Cislo ulohy 17 18 19 20 21 22 23 24

Index obtiznosti P 41,0 30,4 12,4 11,5 11,9 12,4 12,6 10,3

Potadi podle

Ly Se e 12. 15. 20.-21. 22. 21. 20.-21. 19. 24.
uspesnosti feSeni
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Obrazek 48 Uspésnost ieSeni pétibodovych tiloh

Uspé&snost feseni se pohybovala ve velmi Sirokém rozpdti 92,4-10,3%. Pokud
pfijmeme obvyklé pozadavky na obtiznost tloh v testu (Burjan, 2003), je ziejmé,
ze prvni a druha tloha v testu velmi ispésné plni roli ,,startovaci* tlohy, jejichz
zafazeni je motivovano psychologickymi diivody. Dalsi tfi ze skupiny tfibodovych
uloh vsak nedosahly ani 50% uspésnosti.

vvvvvv

ukdzala byt posledni tiloha — €. 24 (10,3 %).

Obvykle se dale pozaduje, aby spektrum obtiznosti bylo Siroké, ale v mezich
30-70%. Uvedeny pozadavek v hodnoceném testu spliiuje pouze 12 uloh. Pfi-
tom 9 tloh ma index obtiznosti nizs§i nez 30 %, pouze 3 tlohy (z toho 2 starto-
vaci) vy$$i nez 70 %.
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Testovana byla nulové hypotéza:

Mezi uspésnosti vesent titbodovych, ¢tyFbodovych a pétibodovych iuiloh neni sta-
tisticky vyznamny rozdil.

Vzhledem k poruseni predpokladu normality u pétibodovych tloh jsme pouzili
neparametricky Kruskal-Wallistv test, ktery zamita hypotézu, Ze bodova hodnota
uloh nema na Gspesnost feseni vliv (p-val = 0,0006). Nulovou hypotézu nepiijima-
uspésné. Pomoci neparametrického porovnavani navic zjistime, ze se vyrazné lisi
uspésnost pii fesSeni tii- a pétibodovych uloh.

Index obtiznosti
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0.4
o

0.2

'
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0brazek 49  Porovnani vysledkii podle bodové hodnoty iilohy

Zjisténé rozdily jsou ovSem také ,,uvniti* jednotlivych skupin tloh. V souboru
tiibodovych uloh se pohybuje ispésnost feSeni v rozmezi 92,4 % az 42,2 %, u Ctyi-
bodovych 71,5 % az 12,9 %, pétibodovych 41,0% az 10,3 %.

Kritérium matematického obsahu a tématu uciva

Posouzeni uspésnosti feSeni jednotlivych soutéznich uloh vzhledem k jejich mate-
matickému obsahu ¢i tématu uciva lze vycist z nasledujiciho grafu. Z 8 tloh s nej-
niz§i uspésnosti feSeni jsou 2 tlohy aritmetické, 4 ulohy geometrické a 2 tlohy
logické. Soucasné se ukdzalo, Ze mezi 4 geometrickymi Glohami s velmi niz-
kou uspésnosti feSeni se vyskytuji ulohy vyZzadujici nikoliv prokazani znalosti
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konkrétniho geometrického uciva, dovednost geometrickych konstrukei nebo vypo-
¢tl, ale schopnost ,,geometrické inteligence*, predstavivosti v roviné nebo prostoru
(dlohy ¢islo 9, 11, 21, 23). Vysledek se zda naznaCovat, Ze v primarnim matematic-
kém vzdélavani stale pietrvava v ramcei geometrické komponenty u¢iva mala pozor-
nost pravé rozvijeni obecnéjSich geometricky zaméfenych schopnosti. Prestoze
je rozvoj prostorové piedstavivosti obecné povazovan za jeden ze stézejnich cilt
geometrického vzdélavani, neni této vyznamné schopnosti a jejimu rozvijeni stale
jesté vénovan dostateény prostor. Uvedenou skutecnost potvrzuji rovnéz vystupy
vyzkumnych Setfeni i teoretickych studii (Molnar, 2004; Rendl et al., 2013).

Uvédomujeme si ovSem, Ze nase zjisténi maji vzhledem k velikosti vyzkumného
vzorku a zaméfeni vyzkumu pouze omezenou platnost a nelze z nich vyvozovat
kategorické soudy. Presnéjsi analyza problematiky by si vyzadala novy, jinak kon-
cipovany vyzkum.

Tobulka 18  Uspésnost Feseni iiloh podle matematického obsahu a jejich poradi podle tispésnosti

FeSeni v testu

Cislo tulohy 1 2 3 4 5 6 7 8
Index obtiznosti P 92,4 87,5 49,3 64,4 43,8 42,2 65,8 60,1
Matematicky obsah ulohy A G A A G A G G
Cislo ulohy 9 10 11 12 13 14 15 16
Index obtiznosti P 16,8 71,5 12,9 25,6 44,6 30,9 35,4 57,1
Matematicky obsah tlohy G A G L A L L G
Cislo tilohy 17 18 19 20 21 22 23 24
Index obtiznosti P 41,0 30,4 12,4 11,5 11,9 12,4 12,6 10,3
Matematicky obsah ulohy G G L A G L G A
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Obrézek 50  Kritérium matematického obsahu tilohy

Testovana byla nulova hypotéza:

Mezi uspésnosti Fesent aritmetickych, geometrickych a logickych uloh neni statis-
ticky vyznamny rozdil.

Pomoci Shapiro-Wilk testu byla ovéfena normalita dat a Bartlettiv test navic
nevyloucil shodu rozptyli. Vliv obsahu tedy mizeme ovérit pomoci ANOVY,
ktera hypotézu o shod¢ stfednich hodnot v ramci jednotlivych skupin nezamita
(p—val = 0,89). Matematicky obsah lohy nema vliv na uspé&Snost jejiho feseni.
Nulovou hypotézu ptijimame.

Index obtiznosti

0.8
1

0.6
1

Index obtiznosti

0.4

0.2
1

T T T
logika geometrie aritmetika

Matematicky obsah

Obrazek 51  Porovnani vysledkii podle matematického obsahu iilohy
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Kritérium jazykoveho vyjadreni 0lohy

Dalsim znakem, ktery je pfedmétem analyzy, je zptisob jazykového vyjadieni tlo-
hy. Rozli$ili jsme lohy ¢isté matematické (numerické), tj. tlohy zadané v mate-
matickém jazyce, matematickymi terminy a symboly, a tlohy kontextové (slovni),
zadané v pfirozeném jazyce, vychazejici z redlné situace. Rozdé¢leni uloh podle

uvedeného hlediska lze vy¢ist z tabulky 8.

Index obtiznosti

Jazykové vyjadreni
M O numerické @ kontextové

1.0

0.8

Index obtiznosti
0.6

0.4

0.2

(R | T

1 3 5 7 9 1 183 15 17 19 21 23

0.0

&islo tlohy

Obrazek 52 Kritérium jazykového vyjadieni ilohy

Testovana byla nulova hypotéza:

Mezi uspésnosti reSeni numerickych a kontextovych uloh neni statisticky vyznam-

ny rozdil.

Index obtiZnosti

0.6
1

Index obtiznosti

0.4

0.2

T T
kontextové numerické

Vyiadren

Obrazek 53  Porovndni vysledkii podle jazykového vyjddieni ilohy
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ProtoZe nezamitdme normalitu dat, ovéfili jsme hypotézu o shodé sttednich hod-
not t-testem. Hypotéza nebyla zamitnuta (p-val = 0,63) a jazykové vyjadieni ulohy
tedy nema vliv na jeji obtiznost. Nulovou hypotézu piijimame, mezi spésnosti
feSeni slovnich tloh a tloh vyjadienych v matematickém jazyce nebyl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil.

Zjisténé vysledky ovsem nedovoluji zcela jednoznacné a kategorické soudy.
Porozuméni textu, ale také obtize spojené s transformaci textové podoby ulohy
do vhodné reprezentace v matematickém jazyce nebo grafické se mohou pro-
mitnout do uspésnosti feSeni kontextovych uloh. A to pfesto, ze ulohy v soutéz-
nim testu maji charakter polozek s vybérem odpovédi, nevyzaduji tedy obvykle
pozadovany postup feSeni. Uvédomujeme si rovnéz, ze vyssi pocet kontextovych
uloh byl zatazen do skupin tloh ¢tyibodovych a pétibodovych, ze v textové formé
byly ¢astéji zadavany tlohy ze skupiny logickych. Ob¢ uvedené skute¢nosti vedou
k urcité opatrnosti v interpretaci nasich statistickych zjisténi.

-3-3-2 Vliv faktor¥ intervenujicich do v(sledku testu

Vysledky statistické analyzy zjisténych dat umoznily posoudit vliv pfedpoklada-
nych faktoril intervenujicich do celkového vysledku respondentd. Témito fakto-
ry — v nasem vyzkumu nezavisle proménné, které maji charakter osobnostnich
predpokladi zaki — byly v souladu s hypotézami definovany navstévovany rocnik,
pohlavi, misto navstévované Skoly, znamka z matematiky (pfesnéjsi charakteristi-
ka je uvedena v kapitole 3.3.1).

Metodika zvolend pro porovnavani Uspésnosti feSeni tloh jednotlivymi skupina-
mi zakt byla popsana v kapitole 3.2.2, vénované metodam zpracovani ziskanych
vyzkumnych dat.

Navstévovany roc¢nik k datu 20. 3. 2015 — Zaci 4. a 5. ro¢niku (popisna statisti-
ka — vliv navstévovaného ro¢niku na celkovy bodovy zisk):

Vysledky zaka 4. ro¢niku:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max
5,00 31,00 42,00 43,23 54,00 114,00

Pocet zaku 4. ro¢niku v souboru 341
Smeérodatna odchylka 15,62

Pocty ziskanych boda zaky 4. rocniku se pohybuji od 5 do 114. (Nejlepsi i nejhorsi
vysledek byl dosazen ve 4. rocniku.) Jen 25% zakt dosdhlo méné nez 31 bodl
a pouze 25 % ptekrocilo hranici 54 bodii. Medidnem je 42 bodt, primérmy zisk
43,23 se smerodatnou odchylkou 15,62. Vétsina zakd tedy méla bodovy zisk mezi
12 a 74 body.
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Celkovy pocet bodu - 4. roénik Celkovy podet bodu — 5. roénik
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Celkovy padet bodtl Celkovy podet bodll

Obrazek 54 Celkovy podet ziskanych bodit — Qbrazek 55 Celkovy polet ziskanych bodii —
Zdci 4. roéniku Zdci 5. roéniku

Vysledky zaka 5. roéniku:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
11,00 39,00 50,00 50,71 62,00 103,00

Pocet zaku 5. ro¢niku v souboru 339
Smérodatna odchylka 17,47

Pocty ziskanych bodt zaky 5. ro¢niku se pohybuji od 11 do 103. Jen 25 % studentt
doséhlo méné nez 39 boda a pouze 25 % prekrocilo hranici 62 bodii. Medianem je
50 bodu, pramérny zisk byl 50,71 se smérodatnou odchylkou 17,47. Vétsina zaka
tedy méla bodovy zisk mezi 15 a 85 body.

Testovana byla nulova hypotéza:
Mezi vysledky Zdkii 4. a 5. rocniku ZS neni statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 56 Porovnani vysledkii Zikii 4. a 5. roéniku — vliv roéniku na celkovy pocet bodii
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Hypotéza byla testovana dvouvybérovym Wilcoxonovym testem vzhledem
ke skute¢nosti, ze data nevykazuji normalni rozde€leni, jsou vSak symetricka.
Hypotézu o shodé rozdéleni jednoznaéné zamitime (p-val = 3,61 . 10°®), zamita-
me i nulovou hypotézu.

Navstévovany roénik ma vyznamny vliv na celkovy pocet dosazenych bodu, Zaci

vvvvvv

Porovnani vysledka chlapcu a divek (popisna statistika — vliv pohlavi respon-
dentli na celkovy bodovy zisk):

Vysledky chlapci:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
5,00 32,00 46,50 47,20 59,25 114,00

Pocet chlapcti v souboru 328
Smeérodatna odchylka 18,03853

Pocty ziskanych bodi se u chlapcti pohybuji od 5 do 114. Jen 25 % z nich dosahlo
mén¢ nez 32 bodi a jen 25 % prekrocilo hranici 59 bodi. Medianem je 46,5 bodu,
prumérny zisk byl 47,2 se smérodatnou odchylkou 18. Vétsina chlapcti tedy méla
bodovy zisk mezi 11 a 83 body.

Celkovy poget bodu — chlapci Celkovy podet bodi — divky
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Celkovy poget bod(l Celkavy poget bodd

Obrazek 57 Celkovy pocet ziskanych bodii — Qbrazek 58 Celkovy pocet ziskanych bodii —

chlapci divky
Vysledky divek:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.

14,00 36,00 47,00 46,73 57,00 93,00

120
_|_



Pocet divek v souboru 352
Smérodatna odchylka 15,94

Pocty ziskanych bodi se u divek pohybuji od 14 do 93. (Nejlepsi ale i1 nejhorsi
bodovy zisk v celém souboru respondentti tedy patfil chlapctim.) Jen 25 % z divek
dosahlo méné nez 36 boditi a pouze 25 % piekrocilo hranici 57 bodii. Medianem je
47 bod, primémy zisk byl 46,73 se smérodatnou odchylkou 15,94. Vétsina divek
tedy méla bodovy zisk mezi 14 a 78 body.

Testovana byla nulova hypotéza:
Mezi vysledky chlapci a divek neni statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 59  Porovnani vysledkii chlapcii a divek — vliv pohlavi na vysledek v testu

Statisticka hypotéza byla opét testovana neparametrickym dvouvybérovym Wilco-
xonovym testem (data jsou v ramci skupin symetricky, ale nikoliv normalné rozdéle-
na), ktery nezamita hypotézu o shode€ rozdéleni bodti dévcat a chlapcii (p-val = 0,95).
Na zaklade¢ vysledku testu, jimz nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, nulovou
hypotézu pfijimame.

Misto navstévované Skoly (mésto/vesnice) — popisna statistika — vliv mista nav-
St€vované skoly na celkovy bodovy zisk:

Vysledky zakt z méstskych skol:
Min. Ist Qu. Median ~ Mean 3rd Qu.  Max.
5,00 33,00 46,00 46,73 57,00 114,00
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Pocet zakti méstskych kol v souboru 505
Smeérodatna odchylka 17,39

Pocty ziskanych bodii zakti méstskych skol se pohybuji od 5 do 114. (Nejlepsiho
1 nejhorsiho vysledku bylo dosaZeno ve mésté.) Jen 25% zakid méstskych Skol
dosahlo méné nez 33 bodii a pouze 25 % ptekrocilo hranici 57 bodii. Medidnem je
46 bodi, primérny zisk byl 46,73 se smérodatnou odchylkou 17,39. VétSina zakt
tedy méla bodovy zisk mezi 12 a 82 body.

Celkovy pocet bodu — mésto Celkovy podet bodi — vesnice
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Obrazek 60 Celkovy pocet ziskanych bodii — 0Obrazek 61 Celkovy pocet ziskanych bodii —
Zdaci méstskych Skol Zdci vesnickych Skol

Vysledky zaka vesnickych kol:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
17,00 37,00 48,00 47,61 58,50 87,00

Pocet zakt vesnickych skol v souboru 175
Smérodatna odchylka 15,73

Pocty ziskanych bodl zakt vesnickych kol se pohybuji od 17 do 87. Jen 25%
zakt vesnickych $kol dosahlo méné nez 37 bodl a pouze 25 % piekrocilo hranici
58 bodl. Medidnem je 48 bodd, pramémy zisk byl 47,61 se smérodatnou odchyl-
kou 15,73. Vétsina zaka tedy méla bodovy zisk mezi 16 a 78 body.

Testovana byla nulova hypotéza:
Mezi vysledky zZakit méstskych a venkovskych skol neni statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 62 Porovndni vysledkii Zakii podle sidla $koly — vliv mista navstévované $koly na vysle-
dek v testu

K testovani hypotézy byl opét pouzit neparametricky dvouvybérovy Wilcoxoniv
test (data jsou v ramci skupin symetricky, ale nikoliv normaln¢ rozdélena). Test
nezamita hypotézu, ze data respondentll z mésta i vesnice pochazeji ze stejného
rozdéleni (p-val = 0,43). Sledovany faktor nema na vysledek v testu statisticky
vyznamny vliv. Pfijimame nulovou hypotézu.

Porovnavani vysledktl, dosaZzenych Zaky na jednotlivych $kolach, a tedy i stano-
veni poradi jednotlivych skol podle celkové ispésnosti v soutézi je z nékolika
divodi problematické (viz kap. 2.2.2). Pfesto jsme ucinili pokus o zjisténi, zda lze
najit vyznamné rozdily mezi jednotlivymi §kolami v nasem vyzkumném Setfeni.
Vzhledem k nedostatecnému poctu pozorovani bylo nutné nékolik kol z toho-
to testovani vyftadit. Testovali jsme hypotézu, ze celkové pocty dosazenych bodu
zakl z jednotlivych Skol pochdzeji z rozdé€leni se stejnou stfedni hodnotou (Skola
nema na celkovy bodovy zisk studenta vliv). Pomoci Bartlettova testu jsme ove-
fili shodu rozptylt (p-val = 0,05846), normalita tedy nebyla porusena. Hypotéza
se testovala pomoci analyzy rozptylu ANOVA. Vysledkem bylo zamitnuti nulové
hypotézy (p-val = 0,00015): na celkovy bodovy zisk studenta ma vliv konkrétni
Skola, z niz zak pochazi. Abychom zjistili, mezi kterymi §kolami je vyznamny roz-
dil, pouzili jsme Tukeyho HSD metodu mnohonasobného porovnavani. Metoda
ukazala, ze vyznamny rozdil je pouze mezi bodovymi zisky zakd jedné méstské
Skoly v kraji Vysocina (14,53928) a méstské Skoly s rozsitenou vyukou matemati-
ky v kraji Olomouckém (18,86447).

Klasifikace z matematiky na pololetnim vysvédceni (popisna statistika — vliv
klasifikace z matematiky na celkovy bodovy zisk):
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Vysledky zakt se znamkou vyborné:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
22,0 43,5 54,0 55,0 66,0 114,0

Pocet studentti s 1 v souboru 311
Smérodatna odchylka 16,41

Pocty ziskanych bodu se u zaka klasifikovanych vyborné pohybuji od 22 do 114
(nejvice bodu ziskal jednickar). Jen 25 % zakt dosdhlo méné nez 43,5 bodi a pou-
ze 25 % piekrocilo hranici 66 bodii. Medianem je 54 bodu, primérny zisk byl 55
se smérodatnou odchylkou 16,41. Vétsina zaki tedy dosahla bodového zisku mezi
22 a 87 body.

Celkovy pocet bodil — 1 z matematiky Celkovy pocet bodil — 2 z matematiky
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Obrazek 63 Celkovy pocet ziskanych bodii — 0Obrazek 64 Celkovy pocet ziskanych bodii —
Zdci klasifikovani znamkou vyborné Zdci klasifikovani znamkou chvalitebné

Vysledky zakia se znamkou chvalitebné:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
11,00 33,00 43,00 43,48 53,00 92,00

Pocet studentt s 2 v souboru 265
Smérodatna odchylka 14,02

Pocty ziskanych bodi se u zaka klasifikovanych chvalitebné pohybuji od 11 do 92.
Jen 25 % 74kt dosahlo méné nez 33 bodu a pouze 25 % piekrocilo hranici 53 bodil.
Medianem je 43 bodu, primérny zisk byl 43,48 se smérodatnou odchylkou 14,02.
Vétsina zaka tedy dosahla bodového zisku mezi 15 a 71 body.

Vysledky zakt se znamkou dobfe:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
14,00 24,25 31,50 32,85 40,00 67,00
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Pocet student s 3 v souboru 86
Smérodatna odchylka 11,21

Pocty ziskanych bodt se u zaku klasifikovanych dobfe pohybuji od 14 do 67. Jen
25% zakt dosahlo méné nez 24 boda a pouze 25% piekrocilo hranici 40 bodu.
Medianem je 31,5 bodi, prumérny zisk byl 32,85 se smérodatnou odchylkou 11,21.
VétSina zaki tedy doséhla bodového zisku mezi 11 a 55 body.

Celkovy podet bodll — 3 z matematiky Celkovy podet bodil - 4 z matematiky
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Obrazek 85 Celkovy pocet ziskanych bodii — 0Obrézek 66 Celkovy pocet ziskanych bodii —
Zdci klasifikovani znamkou dobie Zaci klasifikovani znamkou dostateéné

Vysledky zakl se znamkou dostate¢né:
Min. Ist Qu. Median  Mean 3rd Qu.  Max.
5,00 19,75 27,50 26,50 31,75 44,00

Pocet studenttl se 4 v souboru 18
Smérodatna odchylka 9,57

Pocty ziskanych bodl se u zak klasifikovanych dostatecné pohybuji od 5 do 44
(nejméné bodu ziskal ¢tytkar). Jen 25 % zakd dosdhlo méné nez 20 bodl a pouze
25 % piekrocilo hranici 32 bodl. Medianem je 27,5 bodl, primérny zisk byl 26,5
se smerodatnou odchylkou 9,57. VétSina zakl tedy dosahla bodového zisku mezi
8 a 44 body.

Testovana byla nulova hypotéza:
Mezi vysledky zakii klasifikovanych z matematiky jednotlivymi klasifikacnimi stup-
ni neni statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 67  Porovnani vysledkii Zdki podle klasifikace 7 matematiky

K testovani hypotézy byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiiv test (pro vice
nez 2 nezavislé vybéry), ktery zamitd hypotézu, Ze zndmka nema na vysledek
v testu vliv (Ze rozdé€leni celkového poctu bodl v jednotlivych skupinach je stej-
né), p-value < 2.2e — 16. Neparametrickym mnohonasobnym porovnavanim navic
zjistime, Ze se lisi dvojice:

1,2 1,3 1.4 2,3 2.4.

Statisticky vyznamné lepSich hodnot dosahuji tedy zaci klasifikovani vyborné
a chvalitebné oproti zakim klasifikovanym dobie a dostatecné. Mezi skupinami se
znamkou dobfe a dostate¢né vyznamné rozdily nejsou. Klasifikace z matematiky
ma vliv na celkovy pocet ziskanych bodt, nulovou hypotézu zamitame.

osobnostni
charakteristiky
zaka
navitévovany roénik
prospéch z matematiky

soutézni nloha

bodova hodnota L]|O|"I'~,"[

Obrazek 68 Faktory, které rediné intervenovaly do vysledku Zika v testu
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-3-3-3 Posouzeni rozsahu platnosti hypotéz vyzkumu

V projektu vyzkumu byly v navaznosti na jeho cile formulovany vyzkumné otazky
a soubor hypotéz. Na zaklad¢ interpretace vysledki, které vyzkumné Setfeni pii-
neslo, miizeme posoudit rozsah platnosti stanovenych hypotéz.

V0,: Jakych vysledkd vyjadienych absolutnim bodovym ziskem dosahli zaci
v soutéznim testu?

* Analyzou vysledki bylo zjisténo, ze celkové vysledky dosazené jednotlivymi
tesiteli se vyznamneé lisi.

* V nasem souboru respondentl se pohyboval dosazeny vysledek v §irokém roz-
mezi 5-114 bodu, konkrétni tdaje o jednotlivych bodovych ziscich v uvedeném
rozmezi vyplyvaji z tabulky 11 a obrazka 38 a 39.

V0,: Zavisi vysledek Zaki na typu a charakteru lloh v soutéznim testu?

Nejprve jsme se pokusili uréit mnozinu nevyplnénych, neteSenych a nedosazenych
uloh, které reflektuji ocekavani fesitelti o neuspéchu pii jejich feseni. Byly identifi-
kovany nevyplnéné, nefeSené a nedosazené v souborech uloh:

* tiibodovych, ¢tytbodovych a pétibodovych,

* podle jejich matematického obsahu,

» podle jejich jazykového vyjadieni,

jak vyplyva z charakteristiky vysledkl vyjadfenych v tabulkach 12-18
a obrazcich 40-53.

H,,: Jednotlivé soutézni Gilohy jsou feSeny s rliznou mirou GspéSnosti. Ulohy ohod-
nejméné uspesne.

Statisticka analyza, ktera se opirala o stanoveni indexu obtiznosti iloh, umoznila
vyClenit tfi kategorie tloh: ulohy s indexem obtiznosti vys$sim nez 70 %, tlohy
s indexem obtiznosti 30-70%, kterym jsme piisoudili diagnostickou a selektivni
funkci, a tlohy s indexem obtiZnosti niz§im nez 30 %.

Testovanim nulové hypotézy: Mezi uspésnosti reseni tiibodovych, ctyrbodovych
a péetibodovych tilloh neni statisticky vyznamny rozdil neparametrickym Kruskal-
-Wallisovym testem se platnost hypotézy H, prokazala. Ulohy ohodnocené 3 body
jsou feSeny nejuspésnéji, ulohy ohodnocené 5 body jsou feSeny nejméné uspésné.
Rozdily mezi jednotlivymi tlohami jsou z hlediska uspéSnosti feSeni respondenty
naseho vyzkumu znacné (viz kapitola 3.3.1.2), tilohy jsou feSeny s rtiznou mirou
uspésnosti. Z analyzy nevyplnénych, nefesenych a nedosazenych tloh vsak vyply-
va, ze petibodové ulohy maji nejvetsi pocet nevyplnénych, nefesenych a nedo-
sazenych, coz je tfeba do interpretace rovnéz zahrnout. Usuzujeme, Ze pétibodové
ulohy byly pro nékteré fesitele natolik obtizné, Ze je viibec nefesili.

H,,: Usp&Snost feSeni uloh je ovlivnéna jejich matematickym obsahem a tématem
uciva, ze kterého jsou zvoleny.
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Statisticka hypotéza: Mezi uspésnosti FeSeni aritmetickych, geometrickych a logic-
kych uloh neni statisticky vyznamny rozdil byla testovana pomoci analyzy rozptylu
ANOVA, nulové hypotéza byla pfijata. Matematicky obsah a téma uciva neovliv-
nily vysledek respondentil v testu.

H,,: Slovni (kontextové) ulohy maji niz§i uspéSnost feSeni nez ulohy Cist¢ matema-
tické, zadané v matematickém jazyce.

K testovani nulové hypotézy: Mezi uspesnosti Feseni numerickych a kontextovych
tloh neni statisticky vyznamny rozdil byl pouZit t-test, nulova hypotéza byla pfija-
ta. Hypotézu H,, proto nepiijimame.

V0,: Jsou vysledky zakl v testu ovlivnény jejich osobnostnimi charakteristikami?
H,,. Zaci 5. ro¢niku dosahuji pii feseni stejnych soutdznich uloh lepsich vysledk
nez zaci 4. ro¢niku.

Nulova hypotéza: Mezi vysledky Zdkii 4. a 5. rocniku ZS neni statisticky vyznamny
rozdil byla testovana dvouvybérovym Wilcoxonovym testem a byla zamitnuta.
Navstévovany ro¢nik mé vyznamny vliv na celkovy pocet dosazenych bodi, zaci

vvvvvv

Zjisténé vysledky ukazuji, Ze zejména pro zéky 4. ro¢niku byly ulohy v soutéz-
nim testu zna¢n€ narocné. Rozdily ve veéku zaki jsou v tomto vékovém obdobi
vyznamné a promitaji se nejen do trovné osvojenych matematickych védomosti
a dovednosti zakd, ale 1 Sifeji do kognitivni oblasti jejich osobnosti. NaSe zavéry
zjiSténé vyzkumem se velmi pfiblizuji zkuSenostem uciteltl primarni Skoly, ktefi
povazuji zaky 4. ro¢niku pro soutéz v uvedeném pojeti za nedostateéné vyzra-
v kategorii Klokanek s plnym bodovym ziskem 120 bodi je 17 zakd 5. ro¢ni-
ku a pouze 5 74kl 4. ro¢niku. Pfitom je ovSem tfeba uvést, ze nejlepsi vysledek
114 bodt dosahl v souboru respondentii naseho vyzkumu zak 4. roéniku ZS!

H,,: Vysledky zak stejného ro¢niku nezéavisi na pohlavi.

Statisticka hypotéza: Mezi vysledky chlapcii a divek neni statisticky vyznamny
rozdil byla opét testovana neparametrickym dvouvybérovym Wilcoxonovym tes-
tem, jimZ nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, nulovou hypotézu pfijimame.
Vyzkumna hypotéza byla prokazana.

Mezi chlapci a divkami jsme v mife uspéSnosti feseni soutéznich uloh nenasli
vyznamné rozdily. Domnivame se, Ze v celkovém vysledku mtize hrat vyznamnou
roli spiSe zkuSenost zaku s feSenim podobnych tloh ve skole nebo jiné faktory nez
genderové rozdily mezi zaky.

H,,. Zaci z méstskych $kol dosahuji v soutézi stejnych vysledk jako Zaci z ven-
kovskych skol.

K testovani nulové hypotézy: Mezi vysledky zakii méstskych a venkovskych Skol
neni statisticky vyznamny rozdil byl opét pouzit neparametricky dvouvybérovy
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Wilcoxontv test, kterym byla prokdzana platnost nulové hypotézy. Vyzkumnou
hypotézu tedy ptijimame. Rozptyl hodnot v§ak naznacoval, Ze jak ve mésté, tak

MY N v

na vesnici mizeme nalézt uspésné i netispésné fesitelé.

H,,. Vysledky zakl v soutézi odpovidaji jejich Skolnimu prospéchu z matemati-
ky. Nejlepsich vysledkt dosahuji Zaci klasifikovani vyborné, nejslabsich vysledkt
zaci klasifikovani dobie a dostatecné.

Platnost hypotézy byla potvrzena. Nulova hypotéza: Mezi vysledky zakii klasifiko-
vanych z matematiky jednotlivymi klasifikacnimi stupni neni statisticky vyznam-
ny rozdil byla testovana Kruskal-Wallisovym testem, nebyla piijata. Klasifikace
respondentli z matematiky ma vliv na celkovy pocet ziskanych bodt. Zaci kla-
sifikovani vyborn¢ a chvalitebné dosahli statisticky vyznamné lepsSich vysledk.
Leps$i znamka z matematiky indikovala vy$$i miru uspé$nosti feSeni. Mezi zaky
s trojkou a ¢tytkou na vysvédéeni vSak tyto rozdily nebyly vyznamné. Domnivame
se, ze znamka z matematiky ukazuje na rozdily v GspéSnosti feseni uloh (jednicka-
fi jsou v feseni Gspesnéjsi).

Pti bliz§im zkoumani jsme zjistili, Ze i mezi zaky, ktefi méli na vysvédceni z mate-
matiky trojku nebo ¢tytku (104 Zaci) byli zjiSténi Gspésni fesitelé. Lze usuzovat,
ze mezi zaky, které ucitelé oznacuji jako neuspésné a klasifikuji je niz§im stupném
z matematiky, existuji zaci, ktefi maji pravdépodobné podstatn¢ vyssi potenci-
al, jejz ve Skolni vyuce matematiky neprojevili nebo neméli piileZitost projevit
(naptiklad proto, ze Skola hodnoti jiné ukazatele tispésnosti).

Zjistény vysledek neni ani v rozporu se zkusenosti nékterych uciteld, upozornuyji-
cich na skute¢nost, ze v soutézi Matematicky klokan mohou prekvapivé dosahnout
velmi dobrych vysledkt i zaci prospéchové prumérni nebo slabsi. Musime vSak
vzit v uvahu skute¢nost, Ze v naSem vzorku — stejné jako mezi soutézicimi v celé
republice — vyznamné pievazuji zaci, kteti dosahuji v matematice ,,lepSich“ vysled-
kd. V naSem souboru byla téméf polovina respondenti (45,6 %) klasifikovana pro-
spéchem vybornym, zatimco s prospéchem dostatecnym pouhych 2,6 % zaku.

Z celkového poctu 7 vyzkumnych hypotéz bylo pfijato 5, zatimco 2 hypotézy
nebyly vyzkumem potvrzeny.
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V roce 2004 uskutecnila autorka predkladané monografie vyzkumné Setfeni
v ramci své disertacni prace, zaméfené na kvantitativni i kvalitativni analyzu feSe-
ni nestandardnich matematickych ucebnich tloh z kategorie Klokanek, zadanych
v soutézi Matematicky klokan. Respondenty vyzkumu byli Zici 4. a 5. ro¢niku
vybranych skol v olomouckém regionu. Dil¢i vystupy byly prezentovany na setka-
nich didaktiki matematiky a uciteld zakladnich Skol v rdmci védeckych a odbor-
nych konferenci, publikovany ve sbornicich z téchto konferenci a didaktickych
casopisech autorkou samostatn€ nebo ve spoluautorstvi se svym skolitelem.

Ve stejném formatu byl pfipraven a v roce 2015 realizovan vyzkum, jehoZz vystupy
prinesly poznatky, které uvadime v zavére¢ném piehledu. Vychodiskem vyzkumu
se staly dosavadni zkuSenosti, jez byly ziskany v roviné teoretického zkoumani
problematiky soutéznich uloh, jejich feSeni zaky primarni $koly a dosavadnich
ro¢nikd soutéze.

Obecnym cilem bylo shromazdit dosavadni zkuSenosti ziskané organizatory, uci-
teli i zaky v uplynulych roénicich soutéze Matematicky klokan v Ceské repub-
lice, analyzovat soutézni test a jednotlivé ulohy zadané v kategorii Klokanek
v roce 2015 a jejich feSeni zdkem zdkladni Skoly. Uvedené problematice nebyla
dosud v podminkéach Ceské republiky vénovana systematicka pozornost.

Pro pfipravu a realizaci vyzkumu bylo nezbytné vyuzit teoretického zpracovani
problematiky matematickych ucebnich uloh a jejich feSeni na pozadi aktudlnich
zmén ve vzdélavacim obsahu matematiky v primarni Skole a také v souvislosti
s inovovanym kurikulem.

S vyuzitim mnoha podkladii ziskanych pii pripraveé ¢eské verze soutéznich tuloh
i pii kazdoroéni analyze vysledki v kategoriich uréenych zakiim 1. stupné ZS bylo
mozno provést deskripci historie i soucasného stavu soutéze — uvadime ji v kapito-
le 2.2. Tato ¢ast publikace poskytuje rovnéz ptilezitost k posouzeni smyslu soutéze
a k zamysleni nad jeji dalsi realizaci.

Dalsi ,,vedlejsi efekt™ aktivit, souvisejicich se systematickou praci spojenou se sou-
tézi, ptineslo v roce 2005 vyhlaSeni nové soutézni kategorie pro zéky 2. a 3. ro¢ni-
ku Z8, ktera v této dobé jesté neméla mezinarodni ekvivalent. V Eeském prostiedi
zvolila autorka také nazev kategorie — Cvrcek — a stala se garantem Ceské verze
uloh pro tuto kategorii. Roku 2011 se soutézni kategorie pro zaky ve véku 7-9 let
dostala do mezinarodniho povédomi, ziskala nazev Pre-écolier a setkala se s velmi
priznivym ohlasem.
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Zietelné se ukazalo, ze Matematicky klokan je soutézi, ktera dosahla nejen v Ces-
ké republice mimotradné popularity. Nejde pouze o jeji podil na zvyseni obliby
matematiky jako Skolniho pfedmétu, ale matematiky jako védy, majici svij hlubo-
ky zaklad a dopad na kazdodenni zivot. Soucasné se jedna o soutéz, ktera poctem
ucastnikli i svym zdbérem, zasahujicim zaky a studenty ve véku 7 az 18 let, ziskala
vyznamné postaveni ve Skolské praxi. Pfitom pravé nami analyzovana kategorie
Klokanek (zaci 4. a 5. ro¢niku) byla prakticky po celou dobu zastoupena nejvetsim
poctem Gcastniki%®. Néktera data o soutéZi v prvnich deseti letech jejiho uskute¢-
novani v podminkéch ¢eské skoly jsou uvedena v publikaci Deset let s Matematic-
kym klokanem (Novak et al., 2005).

Za zv1asté vyznamny zaveér povazujeme potvrzeni dosud jen intuitivné vnimanych
zjisténi, Ze soutéz se na Skolach setkdva s vyraznym pozitivnim ohlasem mezi
zaky 1 uciteli. Pfesvéd¢ivé to dokazuji nejen data z dotaznikového Setfeni usku-
te¢néného mezi uciteli primarni Skoly shrnuté v kapitole 2.2.3, ktera koresponduji
s ¢etnymi piiznivymi ohlasy mezi uéiteli i rodicovskou vefejnosti, ale také vysoké
pocty kazdorocnich uc€astniki soutéze.

Soutézni Glohy z kategorie Klokanek zadané v roce 2015, jejich feSeni a didak-
ticka analyza jsou obsahem jedné z kapitol. Chtéli jsme ukézat, ze feSeni uloh
ptesahuje horizont jednorazové individualni soutéze. Piestoze testové ulohy jsou
uzaviengé, fesitel se obvykle neobejde bez pomocnych vypoctl, poznamek, ndkre-
st. V kapitole jsme se pokusili na né€kolika autentickych ukazkach dolozit, jak se
zaci prostrednictvim zapist ¢i nakrest pokouseji ziskat vhled do ulohy a jejiho
feSeni. K zapisim, nacrtkim nebyli pii zadani soutézniho testu piimo vyzvani,
ale k dispozici méli papiry na ,,pomocné vypocty*. Nase zkuSenost potvrzuje zjis-
téni Vondrové a Rendla (2015, s. 407), Ze ,,7aci si délaji poznamky, nikoli zapisy
zadani nebo postupu feSeni®. Poznamky, at’ uz dil¢ich vypocti nebo grafickych
znazornéni nekterych krokl feSeni, chybnych variant apod., jsme se pokusili
vyuzit k rekonstrukci Zakovskych postupi a k presné€jsimu pochopeni toho, co
bylo v zaznamech patrné tieba jen v naznaku.

Pravidelné zafazovani feSeni nestandardnich a divergentnich ucebnich tloh do vyu-
ky matematiky na primarnim stupni vzdélavani povazujeme za vhodny instrument
k rozvijeni osobnosti zakt.. Matematicky klokan oproti jinym ,,vykonovym® sou-
tézim, urenym pouze matematickym talentiim, ma ambici oslovit i jinou cilovou
skupinu: zaky ,,méné nadané®, pro né€z jsou ucast a uspéch v soutézi spojeny také
s kladnym emocionalnim prozitkem. Soutéz se tak podle naseho nazoru stava jednim
z vhodnych néstrojii popularizace matematiky, formovani pozitivniho vztahu zakt
k matematice a umoznuje vyuzit obliby soutéze k rozvoji dalSich aktivit pfiznivé
ovliviyjicich atmosféru Skolni vyuky a jejiho celkového klimatu. Pokus o odhaleni

58 Od roku 2014 dosahuje nejvyssiho poctu ucastnikl kategorie Cvrcek. Viz tabulka poctu ucastniki
v kap. 2.2.2.
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nékterych postupil feseni uloh, které zaci pouzili, a chyb, jichz se dopustili, miZze
inspirovat ucitele k dalsi praci s ucebnimi ulohami v jejich eduka¢nim ptisobeni.
Soucasné je prilezitosti ke konfrontaci fesitelskych postupti G¢astnika soutéze s oce-
kavanim ucitelll, ktera mize korigovat nékdy zjednodusené soudy ucitele o schop-
nostech a znalostech zaki. Predpokladem vyuziti uvedenych stranek feSeni u¢ebnich
uloh jsou ovsem osvojené profesni kompetence ucitele, pro kterého neni smyslem
soutéze pouhé povinné, formalni zapojeni Zakl jeho tfidy. Uv€domujeme si vsak,
7e detailngj$i analyza subtilnich mechanismi feSeni ucebnich tloh, o kterou jsme
se pokusili v kapitole 3.1.3.1 na malém vzorku Zdkovskych feSeni, je Casové znacné
naro¢na, vyzaduje zajem a diagnostické i reflexivni kompetence ucitele.

Empiricky vyzkum, zaméfeny na ovéreni souboru hypotéz, jsme realizovali metoda-
mi kvantitativni analyzy s vyuzitim statistickych procedur. Neptinesl zadné zasad-
né neocekavané zavery. Presto jeho uskutecnéni povazujeme za uZitené, protoze
exaktnimi vyzkumnymi procedurami nebylo v nasich podminkach feSeni uloh ze
soutéze dosud zjistovano a posuzovano. Statistickymi daty se potvrdilo nase, z dosa-
vadnich zkuSenosti vyplyvajici intuitivni ocekavani, ze tispésnost feSeni soutéznich
uloh zaky je rozdilna, pohybuje se ve velmi Sirokém spektru. Konfrontaci vysledki
vyzkumu s celostatni statistikou feSitelské tispésnosti vyvozujeme, ze i dalsi zjisténi
na naSem vzorku feSiteld se do zna¢né miry mohou vztahovat k vysledklim vSech
ucastnikl. Jde o vliv faktorl intervenujicich do celkového vysledku ucastnika sou-
téze. Sveédci o tom potvrzeni hypotéz vztahujicich se k vlivu objektivné méfitelnych
osobnostnich charakteristik zakd, za néz povazujeme navstévovany ro¢nik, pohlavi,
Skolni klasifikaci z matematiky a sidlo skoly, na celkovy dosazeny vysledek.

Bohaty faktograficky material, ktery poskytuji vysledky soutéZze v jednotlivych
kategoriich, nabizi prilezitost k pravidelnému posuzovani a porovnavani kvality
matematickych znalosti ucastniki.

Za podnétnou povazujeme rovnéz kvantitativni analyzu uloh, jeZz respondenti
vyzkumu v odpovédni kart€ nevyplnili — nefesili je nebo k nim nedospéli, nedosahli
na né. Zpusob hodnocenti, jak je nastaven organizaci Kangourou sans frontiéres pro
vSechny castnické zemé ve vSech kategoriich, vytvari prostor pro uplatnéni miry
predikce, ale i pro sebehodnoceni ti€astniki. Pro fesitele, ktery si neni jist, Ze ulohu
spravné vytesi, je ,,vyhodné&jsi* nevyplnit ji v zdznamovém archu — s hodnocenim
0 bodii —nez oznacit nespravné feseni, za néz by 1 bod ztratil. Subjektivni posouze-
ni tlohy jako pfilis obtizné nebo uvazeni nedostatku ¢asu k feseni patii k vyznamné
kompetenci zéka, sméfujici k dosazeni co mozna nejlepsiho vysledku v testu.

Mimo oblast naseho z4jmu zustalo posouzeni vlivu ucitele v roli zadavatele
uloh a komentatora prib&hu feseni na vysledky zaku, jsou-li (a do jaké miry
¢i v jakych konkrétnich projevech) vysledky zakt v soutézi a zakovska feseni
vibec ovlivnény vyukovym stylem ucitele. Lze predpokladat, ze nejen situacni
pusobeni v prubéhu soutéze, ale predevsim dlouhodobéjsi systematicka prace
s zaky do vysledkt ucastnikd podstatnéji intervenuji. Nas predpoklad by vsak
bylo nutno ovéfit novym vyzkumem.
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Obsah publikace povazujeme za vyuZitelny také v matematicky a didakticky ori-
entované komponenté vysokoskolské ptipravy budoucich uciteli (nejen) primar-
nich §kol a nejen v pregradudlnim studiu. Analyza jednotlivych stranek soutéznich
uloh v didaktickych seminafich a autenticky prozitek student ucitelstvi spoje-
ny s feSenim soutéZnich tloh ,,vraceji* studenty do role feSitele — Zdka. Soutéze
je tak podle naseho nazoru mozné vyuzit k rozvoji poznatkové baze ucitelstvi
(Shulman, 1986), a to nejen didaktické znalosti obsahu vzdélavani a znalos-
ti kurikula, ale také obecnéjSich kategorii — znalosti o zakovi a jeho charakte-
ristikach. Vlastni aktivni ucast studentl uclitelstvi pii samotné realizaci soutéze
na Skolach naptiklad v rdmci pedagogickych praxi a jeji kriticka reflexe spojena
s evidenci, posuzovanim a hodnocenim feSeni uloh Zéky se stavaji jednim z kon-
krétnich prikladti Zadouciho propojeni teoretické komponenty profesni piipravy
s edukacni realitou. Nasledna diskuse nad jednotlivymi pfistupy zak k feSeni tiloh,
nad pouzitymi strategiemi, spolecné posouzeni logi¢nosti a efektivnosti vlastnich
uvah budouciho ucitele v konfrontaci s realnym feSenim zakt, ocenéni feSeni n¢k-
terych spoluzakl a vécna argumentace patii do poznatkové vybavy uciteli.

134
_|_



- 5- Summary

The monograph Analysis of Mathematical Kangaroo competition problems and
of their solutions by primary school pupils focuses on the competition known as
Mathematical Kangaroo in the Czech Republic. Its potential readers include pri-
mary school teachers, prospective teachers, students of pedagogy in all forms and
degrees of study as well as parents of children attending their first grades of school.
The author, guarantor of the Pre-écolier category for grades 2 and 3 of elementary
school and of the Ecolier category for grades 4 and 5 of elementary school, has
summed up the outcomes of her research based on her more than ten-year long
experience with preparing the Czech version of Kangaroo problems and annual
analysis of results. Over the last ten years the Kangaroo team has obtained rel-
evant pieces of information, experience and feedback from both teachers and par-
ents. Although some of these had already been presented at meetings of teachers
of mathematics, at scientific conferences or published in conference proceedings
or didactic journals, this monograph gives a complex view of the issue.

The first part of the monograph discusses the theoretical background of the research
in the context of mathematical problems and their solutions with the focus on Math-
ematical Kangaroo (assessment, evaluation, use of the answer sheet, etc.) with re-
spect to current trends in pedagogy and didactics of mathematics. Changes in the pri-
mary school mathematics curriculum, which influence topics of the tasks as related
to updated Framework Educational Programme for Basic Education, are reflected.

The research itself and discussion of its outcomes are included in the second part
of the monograph. There readers can find the quantitative analysis of solutions of
problems included in the 2015 version of Ecolier.

The problems are specific in two respects:

» They are non-standard, i.e. elementary school pupils must apply higher cognitive
functions to solve them successfully as simple application of knowledge obtained
in mathematics classes is not sufficient.

* They have the form of multiple choice (out of 5 options), which is not a common
practice in most primary school whose pupils take part in the competition.

Moreover, the tasks are unique because almost identical tasks (tailored to the con-
text of the respective country) are solved at the same time by several millions of
participants of the competition in tens of countries worldwide.
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Research data were obtained from 680 respondents (pupils of grades 4 and 5 of el-
ementary school) after 20" March 2015, the date of the competition. Using means
of statistics, pupils’ performance as reflected in the success rate in both the test and
individual problems is set into the context of personal characteristics of the pupils
(age, grade of school, performance in mathematics).

The monograph aims to communicate the overall experience from the Ecolier cat-
egory of Mathematical Kangaroo which could be used not only for the coming
years of the competition, but also in enhancing mathematics teaching at primary
schools.
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-9 - Priloha: Test Klokanek 2015

2 Matematicky KLOKAN 2015 2
\——'\@2\ www.matematickyklokan.net \_—'\/\;;j\
N kategorie Klokanek N

Ulohy za 3 body
- (D

(A) 6 B) 7 ) 8 D) 10 (E) 15
. Eda mél 10 stejnych kovovych dilkt stavebnice.

000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000

Spojil vidy dva dilky a vytvoril pét novych. Ktery z nich je nejdelsi?

A) A (B) B © C (D) D (E) E
. Které ¢islo je zakryto étvercem? A +4 =7
(A) 2 B) 3 ©€) 4 D) 5 (E) 6 . + A =9

. Pan Zahradnik m4 10 slepic. 5 slepic snasi vejce kazdy den a dalsich 5 slepic snasi
vejce kazdy druhy den. Kolik vajec snesou vSechny slepice za 10 dni?

(A) 75 (B) 60 (C) 50 D) 25 (E) 10
8 2 1
. Martina zacala u éisla 1 a spojovala kazdou druhou tecku (podivej se na 7o 2
obréazek), dokud znovu neskoncila u ¢isla 1. Ktery obrazek vytvorila?
6

3
8 9 1 8 2 1 8 2 1 8 9.1 8
(&) 7°O°2 (B) 7O°2 © 7062 D) 7°®2 ® 7
65, =3 6%\, "3 65/ e~\/°3 6
5 4 5 4 5 4 5 4 5

(o]

—=

5
9
2
3
4
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Klokdnek 2

6. Lucka jela do Rakouska, kde §la nakupovat. V penézence méla tyto
penize (podivej se vpravo). V obchodé zaplatila 7 euro za mié. Kolik
penéz ji zbylo?

@@
U w v

Roste na ném palma a sedi na ném nékolik Zabek.
Kolik zabek sedi na ostrové?

A) 5 (B) 6 o7 (D) 8 (E) 9

8. Na destniku mam napsano slovo KANGAROO (podivej se vpravo). g%
Na kterém z nésledujicich obrazkd je mij destnik? dt

A (B) © (D) E)

Ulohy za 4 body

~

9. Zuzka vysttihla utvar z obrazku nahote a rozsttihala jej na
trojuhelniky, které vidis dole. Kolik jich dostala?

(A) 8 (B) 12 ©) 14 (D) 15 (E) 16

10. Leos mél 7 jablek a 2 bandny. Dal 2 jablka Jané. Ta mu na oplatku dala nékolik
bandni. Leo$ mél potom stejné jablek jako bandnt. Kolik bandnu dala Jana
LeoSovi?

(A) 2 B) 3 ©) 4 D) 5 E) 7

11. Jarda slepil z bilych a ¢ernych krychliéek krychli (podivej se na
obrazek). Nikdy k sobé neptilepil dvé krychlicky stejné barvy. Kolik
je v krychli bilych krychliéek?

A) 10 B) 12 (C) 13 (D) 14 (E) 15
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

Klokdnek 3

Petr jezdi na kole po cyklostezce v parku (podivej
se na obrazek). Vyjel z mista S smérem, ktery uka-
zuje Sipka. Na prvni kiiZovatce zabocil doprava,
na druhé doleva, na dalsi doprava, pak doleva.
Kterym mistem neprojel?

AMA BB ©C ™D ®E

U lyzariského vleku éekalo v fadé 10 lyzait. Pied Toméasem jich stdlo o 3 méné nez
za nim. Kolikaty v fadé byl Tomas?

A1 ®B) 3 ©€) 4 D) 6 E) 7

Na obrazku vidi§ 5 berusek. Kamaradi spolu kazdé dvé
berusky, jejichz pocet tecek se lisi pravé o jednu. Kazda @ ® @

beruska poslala SMS zpravu své kamarddce. Kolik SMS
zprav berusky odeslaly?
A 2 (B) 4 (C) 6 (D) 8 E) 9 % %

Pepa tadi do jedné policky 4 hracky — auto, mié, vrtulnik a lod. VZdy dodrzuje tato
pravidla: lod stoji vedle auta, vrtulnik stoji vedle auta. Kolika zptsoby muze Pepa
hracky umistit?

A 2 (B) 4 ©) 5 (D) 6 (E) 8

Rozdél utvar vpravo na t¥i stejné dilky. Jak vypada kazdy dilek?

‘ N ||

42)) ©)

(A) | (D) (E)

Ulohy za 5 bodti

Ktery étvereéek musi Lucka z obrazku odsttihnout, aby ji ztstala sit, 1

ze které muze slozit krychli? 2|34 ‘
5

A1 B) 2 ©) 3 (D) 6 ® 7 ’ 7Te




Klokdnek 4
18. Na prusvitny papir nakreslil Zbynék 3 ¢tverce s té-

mito vzory (podivej na obrazek). Polozil je na sebe,
stied propichl §pendlikem a otacel s nimi, az ziskal
co nejvétsi cernou plochu (Gétverce pritom mély

zarovnané strany). Kolik ¢tvereckd bylo ¢ernych?

A 5 B) 6 (O D) 8 E) 9

19. Cisla 2, 3, 5, 6 a 7 napis do poli sestavenych do tvaru kiize (podivej se
vpravo). Soucty ¢isel v fadku a sloupci jsou stejné. Které z ¢isel muzes ’ ‘
napsat do stiedu k¥ize?
(A) jen 3 (B) jen5 (C) jen7 (D) 5nebo 7 (E) 3,5 nebo 7

20. K4ja ma 10 mica ocislovanych 0 az 9. Rozdélil tyto

mice mezi své 3 kamarady. Jirka dostal 3 miée, Janek @ @ @ @ @

4 a Anicka 3. Kamaradi vynasobili ¢isla na svych miéich

a dostali tato éisla: Jirka 0, Janek 72 a Anicka 90. Jaky @ @ @ @

je soucet ¢isel na Jirkovych micich?

A) 11 (B) 12 ©) 13 D) 14 (E) 15
21. Na zemi lezi tfi hasi¢ské hadice (podivej se na obrazek). Spoj je

s dal§imi tiemi tak, aby tvorily jeden uzavieny okruh. Které rozloZeni

vyberes?

w\ WY e NV UV g UV

22. Tomas nakreslil obrazky vepiika, Zraloka a nosoroZce a rozstfihal je na 3 ¢asti
(podivej se na obrazek). Potom vytvarel nové obrazky tim, Ze zaménoval ¢asti tél.
Kazdé zvite ale mélo piredni ¢ast, télo a zadni é4st. Najdi nejvétsi pocet zvirat, které

mohl takto vytvorit.
A (x’ & CX’
o ( m~
3 ; X ) 2
A) 3 B) 9 ©) 15 D) 27 (E) 30
23. Na obrazku je vyznaceno 16 bodu. V tadcich a sloupcich jsou od sebe : : :
stejné vzdaleny. Maruska kresli étverce tak, ze vSechny vrcholy jsou

vyznacené body. Kolik rizné velkych ¢tverca muze vytvorit?
(A) 2 (B) 3 ©) 4 D) 5 (E) 6

24. Kamaradi Alenka, Bohunka, Sarka, David a Eliska o vikendu pekli susenky. B€hem
celého vikendu upekla Alenka 24 suSenek, Bohunka 25, Sarka 26, David 27 a Eligka
28. Na konci vikendu mél jeden z kamaradt dvakrat vice susenek nez po soboté,
jiny mél trikrat vice, dalsi ¢tyrikrat vice, dalsi pétkrat vice a posledni Sestkrat vice.
Kdo upekl v sobotu nejvic susenek?

(A) Alenka (B) Bohunka (C) Sarka (D) David (E) Eligka
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Kniha zpracovava aktudlni problematiku spojenou se
soutézi Matematicky klokan v Ceské republice. Obsa-
huje informace o soutézi, o jeji historii v ceském pro-
sttedi 1 v mezinarodnim kontextu. Shrnuje vysledky
vyzkumu ptipraveného na zaklad¢ vice nez desetileté
zkusenosti, ziskané pii pripraveé ceské verze soutéznich
uloh i pfi kazdoro¢ni analyze vysledkd. Vyzkum byl
pfipraven a realizovan s oporou o teoretické ukotveni
problematiky matematickych ucebnich uloh. Byl za-
méien na kvantitativni analyzu zakovskych feSeni uloh
z kategorie Klokanek a doplnén prvky kvalitativniho
vyzkumu. Publikaci mohou vyuzit nejen uéitelé a stu-
denti ucitelstvi, ale i rodice, ktefi se o populdrni soutéz
a vysledky svych déti zajimaji.

Matematika muni
a didaktika matematiky PRESS
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