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Uvod

Diplomova préace se zabyva zkoumanim matematickych schopnosti zakt 6. a 9. ro¢niku
(zatatek a konec 2. stupné ZS) na vybranych $kolach (zakladni $koly, viceleta
piipravy, tak i praktické realizace. Diplomova prace volné navazuje na moji praci,
kterou jsem obhajila béhem studia Ugitelstvi 1. stupné ZS.

V teoretické ¢asti jsem si nejprve stanovila vyzkumné otazky, které byly v nasledné
upravené form¢ soucasti dotazniku pro uclitele z oslovenych skol. Teoretickym
vychodiskem je i stru¢ny pichled vysledki jiz provedenych vyzkumi zabyvajicich se
podobnou problematikou.

V praktické ¢asti jsem vytvaiela soubory uloh, které pochazeji z matematickych
soutézi konanych v Ceské republice. Kazda tiloha byla vybrana z jiné matematické
soutéze. Na vyfeSeni souboru uloh méli Zaci 45 minut. Z tohoto diivodu byly vybrany
casoveé mén¢ narocné ulohy.

Na kazdé $kole prob&hlo dvoji Setfeni (jaro 2023, jaro 2024). Zakovska feseni byla
podrobena analyze: uvnitf Skoly (rozdily mezi ro¢niky), mezi Skolami (rozdily

gymnazium x zakladni $kola x soukroma zakladni $kola), vliv prostiedi (rozdil vesnice

x okresni mésto) a zavislost uspésnosti zaka na typu ulohy (oteviena x uzavienad).



1 Teoreticka ¢ast
Teoreticka Cast je zaloZzena na stanoveni vyzkumnych otazek, které¢ byly v nésledné

upravené formé soucasti dotazniku pro ucitele z oslovenych Skol. Soucasti je strucna
historie matematickych soutézi, seznameni s pouzivanymi ucebnicemi na Skolach
(rozdil mezi ZS a VG) a RVP z matematiky pro 6. a 9. roénik. Teoretickym
vychodiskem je i stru¢ny piehled vysledki jiz provedenych vyzkumi zabyvajicich se

podobnou problematikou.

1.1 Stanoveni vyzkumnych otazek
Pted sestavenim testovych soubori uloh jsem si stanovila vyzkumné otazky, které jsem

pomoci vyzkumu chtéla zodpoveédét:

1) Jsou zaci, ktefi se vzdélavaji na viceletych gymnaziich, uspésnéjsi pii feSeni

2) Jsou zaci méstskych ZS tspésngjsi nez zaci vesnické ZS?

3) Ma prostiedi, ve kterém se zak vzdélava, vliv na zakovy vysledky?

4) Jsou Zaci na zacatku 2. stupné (6. ro¢nik) stejné GspéSni jako jejich vrstevnici
na viceletém gymnaziu (prima)?

5) Jsou zaci na konci 2. stupné (9. ro¢nik) méné Gspé$ni nez jejich vrstevnici
na viceletém gymnaziu (kvarta)?

Uvedené vyzkumné otazky byly v upravené formé& soucasti dotazniku pro ucitele

z oslovenych skol.

1.2 Historie tuzemskych matematickych soutézi
,wouteze by mély byt prostredkem rozvoje talentu, mély by pomoci Zakovi vyuZit

své schopnosti na maximum.* (Genzwein, 1988)

Mezi aktivity vhodné k rozvoji nadéni talentovanych 74kt na matematiku patii
predev§im centralné¢ organizované soutéZze: Matematickd olympidda, Pythagoriada,
Matematicky klokan, Logickd olympiada, soutéz MaSo, Pangea, korespondencni
seminafe (Pikomat), Mezinarodni matematicka soutéZ DUEL a Turnaj mé&st. Dilezita
je 1 prace s matematickymi Casopisy, které jsou urceny jak zaktm, tak ucitelim.
V Ceské republice a na Slovensku vychazi naptiklad tyto &asopisy: Rozhledy
matematicko-fyzikalni (od 1921, JCMF), Matematika-Fyzika-Informatika (od 1991,
JCMF), Ucitel matematiky (od 1991, JCMF) a Matematické obzory (JSMF).
(Calabek, 2007)
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1.2.1 Piehled tuzemskych matematickych soutézi

1.2.1.1 Matematicka olympidada

Matematickd olympidda je nejstar$i a nejzndméjs$i prestizni matematicka soutéz,
ktera se kona kazdoro¢né jiz od roku 1951. Je organizovana v nékolika kategoriich.
Nejprestizngjsi je kategorie A (3. a 4. ro¢nik SS) jejiz nejuspdsngjsi fesitelé nasledné
reprezentuji Ceskou republiku na Mezinarodni matematické olympiadg. (Calabek, 2007)

Sout&z v jednotlivych kategoriich probiha ve dvou nebo ve tfech kolech. Skolni kolo

soutéze je organizovano na skolach. (MO, 2022)

1.2.1.2 Pythagoriada
Pythagoriada vznikla na Slovensku v roce 1977, kdy jesté neexistoval Matematicky

klokan. SoutéZz je dvoukolova. ObtiZznost soutéZe se pohybuje mezi Matematickou
olympiadou a Matematickym klokanem. (Calabek, 2007)
Sout&Z se organizuje pro 6. — 9. roénik ZS. SoutéZici fesi 15 wiloh. Na jejich vyfeseni

maji 60 minut. Za spravné vyiesenou ulohu ziska soutézici 1 bod. (Pythagoriada, 2021)

1.2.1.3 Korespondencni semindie
Koresponden¢ni seminafe potadaji studenti a vyucujici vysokych Skol. Prvni seminar

pro zaky 2. stupné ZS vznikl v roce 1981 v Bratislavé pod niazvem PIKOMAT,
(Pionyrsky korespondencéni matematicky seminar). Koresponden¢ni seminafe probihaji
béhem $kolniho roku. Zaci fesi nékolik sérii twloh, které po vyfeseni poslou
organizatorim. Ulohy korespondenénich seminafi byvaji naro¢ngjsi nez ulohy

Matematické olympiady. (Calabek, 2007)



1.2.1.4 Mezindrodni matematicka souté? DUEL
Mezinarodni matematicka souté¢z DUEL je urCena studentim Ctyf gymnazii: 2 ¢eskych,

rakouského a polského. Soutéz vznikla v roce 1992 a organizuje se ve 3 kategoriich.
Zéaci soutézi jednotlivé nebo jako &tyfélennd druzstva. Skoly se pravidelnd stéidaji

v organizaci soutéze. (Calabek, 2007)

1.2.1.5 MaSo
MaSo je tymova matematickd soutéz pro zaky 6. — 9. roéniku ZS. Soutéz se kona

dvakrat rocné. Soutéz se poprvé konala v roce 1992. Za spocitané piiklady ziskavaji
tymy tahy do hry. Tymy jsou 3 — 4 ¢lenné. Soutéz MaSo organizuji studenti a pratelé

MFF UK ve spolupraci s koresponden¢nim seminafem Pikomat. (MaSo, 2022)

1.2.1.6 Matematicky klokan
Matematicky klokan je piivodné australskd soutéz, ktera se v Ceské republice

uskute¢iiuje od roku 1995. Ulohy jsou zadavany s volbou odpovédi z péti moznosti.
Matematicky klokan je hodnocen uciteli jako pfijatelnéj$i a zajimavéj$i matematicka
soutéz nez Matematicka olympiada. (Calabek, 2007)

Sout&zici jsou podle véku rozdéleni do 6 kategorii. Ulohy jsou sefazeny ve tfech
skupinach podle obtiznosti (3, 4 nebo 5 bodt). Za Spatnou odpovéd’ se jeden bod
strhava. (Matematickyklokan.cz, 2022)

1.2.1.7 Turnaj mést
Soutéz Turnaj mést vznikla na jafe v roce 1980 v byvalém SSSR. V Ceské republice

se konala poprvé v roce 2006. Soutéz je organizovana mezinarodné ze dvou center
(Moskva a Canberra). Soutéz probiha klauzurné a ucastni se ji zaci riznych stiednich

Skol téhoz mésta. Vysledky celého mésta se vyhodnocuji jako celek. (Calabek, 2007)

1.2.1.8 Logickd olympidda
Logickéa olympiada je soutéZ poradand Mensou Ceské republiky, ktera vznikla v roce

2007. Soutéz je svym pojetim unikatni soutéZi, protoze neni postavena na znalostech,

ale na rozvijeni schopnosti samostatného logického uvazovani. (Mensa, 2022)

1.2.1.9 Pangea
Zcela poprvé si zaci mohli s Pangeou zasoutézit v roce 2013. Soutéz je urena zakiim

4. — 9. roéniku ZS. Pangea je unikatni v nabidce matematickych tloh, které sestavaji

z bézného Zivota kazdého z nas. (Pangea, 2021)
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1.3 RVP

Pii vybéru vhodnych ukazkovych tuloh jsem vychazela z Ramcového vzdélavaciho
programu (RVP) Matematika a jeji aplikace pro Zakladni vzdé€lavani. Cilem bylo zvolit
ulohy, které reflektuji kliCové kompetence a cile stanovené v tomto rdmcovém

dokumentu, a zaroven jsou pfimefené pro zéky zakladnich Skol.

Tematické okruhy a ucivo

Cislo a proménnd: Desetinna &isla; Algoritmy podetnich operaci v prostiedi
tabulkovych kalkulatord; Zlomky (polovina, C¢tvrtina, tfetina, pétina,
zlomky se jmenovatelem 10 a 100 (desetinné zlomky)); Ciselny vyraz;
Zaokrouhlovani desetinnych ¢isel; Format Cisla v tabulkovém kalkulatoru;
Délitelnost ptirozenych cisel, zdkladni pojmy: nésobek, délitel, prvocislo,
Cislo slozené, sudé¢ a liché cCislo, spolecny nasobek, spole¢ny délitel, nejvetsi
spole¢ny délitel (D), nejmensi spolecny nasobek (n), soudélna a nesoudélna
Cisla; Znaky délitelnosti dvéma, tfemi, péti a deseti (Ctyimi, Sesti, osmi,

deviti, stem); Pfevod desetinnych zlomku a desetinnych ¢isel; Slovni tlohy

Zavislosti, vztahy a prdce s daty: Pravouhla soustava soutadnic;

Aritmeticky pramér; Vyuziti tabulkového kalkuldtoru k préci s daty

Geometrie v roviné a v prostoru. Vzéjemna poloha dvou piimek v roving;
% vt Trojuhelnikova nerovnost; Shodnost geometrickych tutvar; Zakladni
. ro¢ni
rovinné utvary (bod, pfimka, polopiimka, Gisecka, ¢tyfuhelnik, trojahelnik,
kruh, kruznice, polorovina); Druhy &ar; Uhel a jeho velikost; Druhy
trojuhelniku; Pravidelny mnohotuhelnik; Jednotky velikosti thlu; Operace
s thly; Obsah a obvod ¢tverce, obdélniku, trojuhelniku, mnohouhelniku;
Konstrukce rovinnych tutvart: uhlu, trojuhelniku, ctyithelniku; Vysky,
o shodnosti trojihelnikd; Osova soumérnost; Krychle a kvadr; Objem

a povrch krychle a kvadru; Sit' krychle a kvadru; Volné rovnobézné

promitani; Postup pfi feSeni slovni lohy

Nestandardni aplikacni iilohy a problémy: Ciselné a obrazkové fady;
Pocetni obrazce; Ijlohy o Sachovnicich a tabulkach; Vlastnosti rovinnych

a prostorovych geometrickych utvari
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Cislo a proménnd: Zaklady finanéni matematiky; Penize (inflace); Finanéni
produkty (aroceni); Tabulkovy kalkulator; Soustavy linearnich rovnic

o dvou nezndmych

Zavislosti, vztahy a prace s daty: Zaklady statistiky, Typy diagramd;
Funkce; Grafy funkci; Funkéni vztah

9. ro¢nik | Geometrie v roviné a v prostoru: Podobnost; Véty o podobnosti
trojuhelnik®; Jehlan a rota¢ni kuzel; Objem a povrch jehlanu a kuzele; Sité
jehlanu a kuzele; Volné rovnobézné promitani; Podobnost v ulohach

Z praxe

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy: Optimalizace feSeni uloh;

Aplikovana matematika

Tabulka & 1 RVP pro 6. a 9. roénik (MSMT, 2011)

1.4 Pouzivané ucebnice na Skolach
Dulezitym aspektem vybéru uloh byla jejich urcita podobnost s tlohami, se kterymi

se zaci bézné setkavaji v hodindch matematiky. Z tohoto diivodu jsem si prosla vybrané
ucebnice pro 6. a 9. ro¢nik od vydavatelstvi Prometheus, Fraus a Taktik. Uvedené tfady
ucebnic obsahuji Sirokou skalu uloh. Chtéla jsem zajistit, ze vybrané ukazkové ulohy

budou relevantni, srozumitelné a piistupné pro zaky ptislusné vékové skupiny.

6. ro¢nik 9. ro¢nik
Matematika pro nizs$i ro¢niky | Matematika pro niZ§i rocniky
viceletych gymnazii — Uvodni | viceletych gymnazii — Rovnice
opakovani (prima) (pro VG) a jejich soustavy (kvarta) (pro VG)
Prometheus _ _
Matematika pro 6. ro¢nik ZS — | Matematika pro 9. ro¢nik ZS —
1. dil (Opakovani z aritmetiky | 1. dil (Soustavy rovnic, funkce,
a geometrie) (pro ZS) lomené vyrazy) (pro ZS)
Matematika 6 Aritmetika Matematika 9 Algebra
(pro ZS a VG) (pro ZS a VG)
Fraus _ _ _ i
Matematika 6 Geometrie Matematika 9 Geometrie
(pro ZS a VG) (pro ZS a VG)
e Hrava matematika 6 Aritmetika | Hrava matematika 9 Aritmetika
aKtl y ¥
(pro ZS a VG) (pro ZS a VQG)

Tabulka &. 2 Pfehled vybranych uéebnic
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Vydavatelstvi Prometheus vydalo pro niz§i gymnazia a tfidy zékladnich skol
s roz$ifenou vyukou matematiky fadu sedmnacti seSitt, ktera je sestavena tak,
aby je bylo mozno pouzit pii vykladu nové latky, jejim procviCovani pifi vyuce
a pii doméaci pripravé zaki. Ucebnice jsou psany pro zaky s hlubSim zajmem
o matematiku a dal$i pfirodovédné predméty. Vyklad nového uciva je zpravidla uveden
motivujici otazkou. Nové pojmy, poznatky a pravidla jsou podrobné vysvétlovany
a zduvodnovany, aby je zak v piipadé potieby mohl zvladnout samostatnym studiem.
Dulezit¢ vysledky vykladu jsou shrnuty ve vétach, které jsou graficky vyznaceny
ramecky. U feSenych piikladd jsou nékdy uvedeny rtizné postupy feseni, diky ¢emuz

se zaci nauci hodnotit jednu situaci z riznych hledisek. (Herman a kol., 2010)

Pri Uvodni opakovani; Kladna a zaporna cisla; D¢litelnost;
rima
Osova a stiedova soumeérnost
Racionalni ¢isla. Procenta; Trojihelniky a ¢tyfuhelniky;
Sekunda
Hranoly; Vyrazy 1
) Rovnice a nerovnice; Kruhy a vilce; Umérnosti;
Tercie '
Geometrické konstrukce; Vyrazy 2
Rovnice a jejich soustavy; Funkce; Podobnost a funkce
Kvarta
uhlu; Jehlany a kuzely

Tabulka ¢. 3 Prometheus, Fada uéebnic pro VG (pievzato z Herman a kol., 2010)

Vydavatelstvi Prometheus vydalo pro 2. stupenn zakladnich $kol fadu ucebnic
matematiky, ktera byla zpracovana podle RVP. V ucebnicich je zafazena fada uloh
ukazujicich dtlezitost matematickych poznatkti pro zivot a podnécujicich zaky k plnéni
riznych ukoll a vyhledavani informaci. V ucebnicich jsou posileny nestandardni
aplika¢ni ulohy a problémy (napf. rozvoj geometrické piedstavivosti, kombinatorické
ulohy). Mnohé tlohy vedou k zamysSleni nad problémy, které souviseji s Zivotnim
prostiedim (napf. usporné zarovky, koufeni). V ucebnicich jsou zatazeny fotografie
realnych objektd a situaci. (Kadlecek a Odvarko, 2011)

Vydavatelstvi Fraus své ucebnice odviji na zakladé metody experimentovani,
hledani skrytych zakonitosti a porovnavani situaci, které déti znaji z bézného zivota.
Ugebnice jsou uréeny zakiim 6. az 9. ro¢nikii ZS a pfislusnych ro¢niki viceletych
gymnazii. V tvodu kazdé kapitoly jsou ptedlozeny motivacni ptiklady a situace, s nimiz

se zaci setkavaji v béZzném zivoté. Naptiklad na zacatku kapitoly o osové soumeérnosti
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jsou uvedeny fotografie objektt zrcadlicich se ve vodé. Charakteristickym rysem
ucebnic nakladatelstvi Fraus je boc¢ni lista, kterd provazi hlavni text. Na listach jsou
uvadény cetné souvislosti matematiky a dalSich pfedmétt. Nedilnou soucasti ucebnice
tvoii pracovni seSity, ve kterych zaci tesi piiklady a vyuzivaji je i k zapisim svych

pozorovani a ,,objevi®. (Binterova a kol., 2007, str. 5-6)

6. ro¢nik (prima) Matematika 6 Aritmetika; Matematika 6 Geometrie

7. ro¢nik (sekunda) | Matematika 7 Aritmetika; Matematika 7 Geometrie

8. rocnik (tercie) Matematika 8 Aritmetika; Matematika 8 Geometrie

9. ro¢nik (kvarta) Matematika 9 Algebra; Matematika 9 Geometrie

Tabulka & 4 Fraus, ¥ada uebnic pro ZS a VG (pFevzato z Binterova a kol., 2007)

Vydavatelstvi Taktik ma moderné¢ a piehledné zpracovanou fadu uéebnic
matematiky pro 6. az 9. ro¢nik v€etné pracovnich sesitl a pocetnikli. Nedilnou soucasti
jsou srozumitelné vyklady doplnéné rozmanitymi typy tloh z redlné¢ho Zivota a u kazdé
ulohy je vyznacen stupen naro¢nosti. Zpétnou vazbou ke zvladnuti uciva jsou kontrolni
tematické prace na konci tematickych celkd. Ucebnice obsahuje projekty, které
usnadiiuji zatazeni prifezovych témat do vyuky a trénink kli¢ovych kompetenci. Rada
byla sestavena zkusenymi pedagogy z praxe ve spolupraci s prednimi ¢eskymi didaktiky

pedagogickych fakult. (Matasova, 2019)

1.4.1 Ucebnice pro 6. ro¢nik
Z divodu reSerSe bé&zné pouzivanych uloh v 6. ro¢niku jsem si prosla ucebnice

Zz nakladatelstvi Prometheus (,,Uvodni opakovani®“, ,Opakovani z aritmetiky
a geometrie®), Fraus (,,Matematika 6 Aritmetika“, ,,Matematika 6 Geometrie*) a Taktik

(,,Hrava matematika 6 Aritmetika‘).

1.4.1.1 Uvodni opakovdni (pro VG, Prometheus)
Prvni sesit je vénovan opakovani uc¢iva matematiky, které méli Zaci zvladnout v prvnich

péti rocnicich zékladni Skoly. Vyuka matematiky zacina timto zpiisobem, protoze
do nové sestavené primy ptichazi Zaci z riznych $kol, jejichz matematicka praprava
je velmi rtiznorodd. Ucebnice se zabyva aritmetickymi (Cisla a c¢islice, mnoZiny,
pfirozena Cisla, desetinna Cisla, ¢iselné vyrazy, rovnice) a geometrickymi tématy (bod,
pfimka, polopiimka, usecka, uhel, dvojice ptimek, dvojice uhla, kruznice, kruh,

trojtihelnik, ¢tyfthelnik, pfimky a roviny v prostoru). (Herman a kol., 2010)
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1.4.1.1.1 Ukéazkova uloha — strana 29, uloha 2
Zapiste vyctem prvkid mnozinu

a) B vSech pismen ve slové BRAMBORA,

b) K viech pismen ve slové KALENDAR,

¢) P vSech pismen ve vété JELENOVI PIVO NELEJ.
Reseni (autorské):

Vyétem postupné dostaneme:

a) B = {B,R,AM,0}

b)K={K,A,L E N,D, A R}

c)P={J,E,L,N,O, V, I, P}

1.4.1.2 Opakovani 7 aritmetiky a geometrie (pro ZS, Prometheus)
Ugebnice se vénuje opakovani u¢iva matematiky z 1. stupné ZS. Obsahuje aritmeticka

témata: ptirozend Cisla (jejich znazornéni, porovnavani, zaokrouhlovani). Zaroven zde
najdeme 1 geometrickd témata: rysovani a méfeni (body, usecky, piimky, kruznice,
trojahelniky, ctyfuhelniky), vypocet obvodu a obsahu, geometrickd télesa (kvadr,

krychle, valec, koule). (Kadlec¢ek a Odvarko, 2011)

1.4.1.2.1 Ukazkova uloha — strana 63, uloha 4
V zahradé¢ stoji dim. Obrazek ukazuje pohled shora. Ur¢i vyméru zahrady okolo domu.

Dim
15m

30m
20 m

Zahrada

40 m

Obrizek & 2 Vychozi obrizek tlohy
ReSeni:
Zjistime vyméry (obsahy) domu (Sp) a zahrady (Sy).
Sp =20-15 =300 m?
S; =40-30 = 1200 m?
Odecteme vyméru domu od vyméry zahrady
S =1200 — 300 = 900 m?

Vymeéra zahrady okolo domu je 900 m.
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1.4.1.3 Matematika 6 Aritmetika (pro ZS a VG, Fraus)
V ucebnici najdeme aritmetickd témata: desetinnd Cisla, dé€litelnost pfirozenych cisel,

grafy a diagramy. (Binterova a kol., 2007)

1.4.1.3.1 Ukazkova tuloha — strana 22, uloha 4.1
Zéaci Zakladni $koly Nepomuk u Ceskych Bud&jovic planuji dvoudenni $kolni vylet

po trase Nepomuk — Tabor — Strakonice — Susice — Klatovy — Nepomuk. Chté&ji piespat
v Susici. Kolik kilometr ujedou prvni den? Kolik ¢asu stravi celkem v autobusu prvni
den? Kolik kilometrii jim zbyvd na druhy den vyletu? Kolik ¢asu celkem potiebuji

na prejezdy autobusem?

Nepomuk — Tabor délka trasy: 74,9 km Mvsky \7’{’““\
doba jizdy: 0 h 56 min : i /
Tébor — Strakonice délka trasy: 68,8 km ' Hmm:;\
doba jizdy: 0 h 48 min
Strakonice — Susice délka trasy: 35,5 km
doba jizdy: 0 h 42 min
Susice — Klatovy délka trasy: 30,6 km
doba jizdy: 0 h 36 min
Klatovy — Nepomuk délka trasy: 137,8 km

Rada: Preved udaje v kilometrech na metry a secti je.

doba jizdy: 1 h 39 min
Obrizek & 3 Zadani tlohy (pievzato z Binterovi a kol., 2007, str. 22)

Reseni (autorské):
Pti nacviku pocetnich tkond doporucujeme nejprve zaokrouhlit dana Cisla na celé ¢asti
a teprve poté provést pocetni operaci. Trénuje se tim odhad spravného vysledku,
soucasné vsak je to téz orientacni kontrola spravnosti vypoctu.

Prvni den ujedou

74,9 + 68,8 + 35,5 =179,2 km
a v autobuse stravi
56 + 48 + 42 = 146 minut, tj. 2 h 26 min.

Na druhy den jim zbyva 30,6 + 137,8 = 168,4 km.

Celkem potiebuji na piejezdy autobusem 56 + 48 + 42 + 36 + 99 = 281 minut,
tj. 4h 41 min.

1.4.1.4 Matematika 6 Geometrie (pro Z$ a VG, Fraus)
V ucebnici najdeme geometrickd témata: geometrické utvary (body, Gsecky, ptimky

a polopfimky, kruh a kruznice, thel, trojuhelnik), shodnost (shodné tutvary), osova

soumérnost, sttedova soumérnost, mnohotihelniky a hranoly. (Binterova a kol., 2007)
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1.4.1.4.1 Ukazkova uloha — strana 46, uloha 6
Odhadni, co se stane, kdyz v naznacené osové soumérnosti zobrazis slovo AHA. Najdi

vice takovych ,,kouzelnych* slov.

AHA|

Obrazek ¢. 4 Vychozi obrazek tlohy (pi‘evzato z Binterova a kol., 2007, str. 46)
ReSeni (autorské):

Obrazem bude zase slovo AHA, dalsi kouzelné slovo je napt. OTO.

1.4.15 Hrava matematika 6 Aritmetika (pro ZS a VG, Taktik)
V ucebnici najdeme tii tematické celky: Opakovani uciva 1. stupng, Desetinnd cisla

a Délitelnost ptirozenych ¢isel. (Matasova, 2019)

1.4.1.5.1 Ukazkova tuloha — strana 28, tiloha 1
Skauti se vydali na tfidenni putovni tabor. Prvni den zvladli polovinu trasy, druhy den

usli jednu tietinu z celé tary. Kolik kilometrti urazili kazdy den a kolik kilometra jim
zbyva do cile, jestlize maji ujit celkem 24 km?
Reseni (autorské):

1. den z24km  2z24=24:2=12

2. den Sz24km  2z24=24:3=8

24—(12+8)=24-20=4
Prvni den usli 12 km, druhy den 8 km. Do cile jim zbyva ujit 4 km.

1.4.2 Ucebnice pro 9. ro¢nik
ProSla jsem ucebnice nakladatelstvi Prometheus (,,Rovnice a jejich soustavy®,

,ooustavy rovnic, funkce, lomené vyrazy*), Fraus (,Matematika 9 Algebra“,
,Matematika 9 Geometrie*) a Taktik (,,Hrava matematika 9 Aritmetika“).

1.4.2.1 Rovnice a jejich soustavy (pro VG, Prometheus)
Ucebnice je ¢trnactym seSitem z fady ucebnic matematiky pro nizsi tfidy viceletych

gymnazii a pro tiidy zékladnich Skol s roz$ifenou vyukou matematiky, ktery je v€novan
feSeni rovnic a jejich soustav. Ucebnice obsahuje pouze aritmeticka témata: rovnice
a jejich Upravy, rovnice s neznamou ve jmenovateli, kvadratické rovnice, ulohy
o spole¢né praci, ulohy o smésich, rovnice s vice neznamymi, ulohy z matematické

olympiady. (Herman a kol., 2010)
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1.4.2.1.1 Ukéazkova uloha — strana 47, uloha 2

Kdyz jsme od citatele 1 jmenovatele zlomku z odecetli totéz cislo, vysel nam zlomek

, v o L <1
rovny zlomku > Urcete Cislo, které jsme odcitali.

Reseni (autorské):

Pro od¢itané &islo X snadno sestavime rovnici.

3—x 4
4-x 3
Nyni tuto rovnici vyfesime:
3—x 4
4—x 3 /-3(4 =)

33—x)=4(4 —x)
9—3x =16 — 4x
x=7
Odcitali jsme ¢islo 7.
1.4.2.2  Soustavy rovnic, funkce, lomené vyrazy (pro ZS, Prometheus)
V ucebnici se Zaci setkavaji s nasledujicimi tématy: soustavy rovnic, funkce (konstantni
funkce, pifima a nepiima umeérnost), linearni funkce, lomené vyrazy (mnohocleny,
rovnice s neznamou ve jmenovateli). Zdk se naudi feSit soustavy rovnic, séitaci,

dosazovaci a grafickou metodou. (Kadlecek a Odvarko, 2011)

1.4.2.2.1 Ukazkova uloha — str. 20, uloha 2 (Adam a Eva)
Cesta od Adama k Ev¢ je dlouha 4 km. Adam si s Evou dojednal schuzku a vyrazil za ni

rychlosti 6 km/h. Eva v témZ okamziku vySla Adamovi naproti rychlosti 4 km/h.
a) Kolik kilometrii ujde Adam k mistu setkani? A kolik ujde Eva?
b) Za jak dlouho se setkaji?

ReSeni:
Celou situact si nacrtneme. Vychazime ze vzorce pro rychlost v = %

Y 52

v =6 km/h v2=4 km/h
ADAM ——mM — EVA

misto setkéni

N~
s=4km

Obrazek ¢. 5 Znazornéni ilohy
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Nejprve vyfeSime b). Platit; = t,,s; =v,-tas, =v,-t.
S = Sl + SZ

S=v1't+v2't

4 = 6t + 4t
4 =10t
t=i=Eh=24min
10 5

Adam a Eva se setkaji za 24 minut.

a) Nyni vypocéteme vzdalenost Adama a Evy k mistu setkani.

2 12
sl=6-§=?km=2,4km

2 8
sz=4-§=§km=1,6km

Adam ujde k mistu setkani 2,4 km a Eva 1,6 km.

1.4.2.3 Matematika 9 Algebra (pro ZS a VG, Fraus)
V ucebnici najdeme aritmeticka témata: lomené vyrazy, rovnice (rovnice s neznamou

ve jmenovateli, linearni rovnice o dvou neznamych), funkce (pfima a nepiima umérnost,
linearni funkce, kvadraticka funkce), statistické udaje a grafy, anglictina v matematice.

(Binterova a kol., 2010)

1.4.2.3.1 Ukazkova uloha — str. 65, uloha 1.4
Obvod trojuhelniku KLM je 112 cm. Vypoctéte délky stran trojuhelniku, kdyz vite,

zek:l=7:51:m=3:4.
Reseni (autorské):

Ze zadani vime, ze

k @ | m
7 5
3 4
Nejmensi spoleény nasobek &isel 3 a 5 je 15. Upravou dostaneme:
k I : m
21 15
15 20

Zjistili jsme, ze délky stran trojuhelniku jsou v poméru 21 : 15 : 20. Poméry secteme
214+ 15+ 20 = 56, coz je polovina obvodu trojuhelniku KLM. Délky stran jsou pak

k =42 cm,l =30 cmam = 40 cm. Trojuhelnikova nerovnost je splnéna.
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1.4.2.4 Matematika 9 Geometrie (pro ZS$ a VG, Fraus)
V ucebnici najdeme geometricka témata: jehlan, kuzel, koule, podobnost, goniometrické

funkce (sinus, kosinus, tangens), anglictina v matematice. (Binterova a kol., 2010)

1.4.2.4.1 Ukazkova uloha — str. 20, ukazkova uloha
Na obrazku jehlanu vidite, jaky je rozdil mezi vyskou jehlanu a vyskou jeho bocni

stény. Vypocitime velikost vySek bocnich stén, jestlize velikost podstavnych hran
¢tytbokého kolmého jehlanu a = 12,6 cm, b =8 cm a velikost vysky jehlanu
jev=17cm.

Reseni (autorské):

Nejprve si nakreslime obrazek.

a=12,6cm

Obrazek ¢. 6 Nacértek ulohy (pievzato z Binterova a kol., 2010, str. 20)

Vypocitame velikost vysky boc¢ni stény jehlanu na stranu délky 12,6 cm. Vyuzijeme
vlastnosti modrého trojuhelniku na obrazku. Vime, Ze je pravouhly, takZe pro vypocet

vysky v, mizeme pouzit Pythagorovu vétu.
2

8
v =17% + (—)

2
v2 =289 + 16
v2 =305
v, =17,5cm

Vypocitame velikost vySky druhé boc¢ni stény jehlanu na stranu délky 8 cm.
Vyuzijeme vlastnosti oranzového trojuhelniku, ktery je rovnéz pravouhly. Podle
Pythagorovy véty plati:

12,6)2

vy =17 + (—2

vZ = 289 + 39,69
vZ = 328,69

v, = 18,1 cm
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1.4.2.5 Hravd Matematika 9 (pro ZS$ a VG, Taktik)
V ucebnici najdeme aritmetickd témata: soustavy rovnic, funkce, lomené vyrazy,

opakovani geometrie, podobnost, jehlan, kuzel, koule a goniometrie.

1.4.2.5.1 Ukazkova uloha — str. 65, uloha 1.4
Zapis vyrazem, kolik kazdy z chlapcti méfi, jestlize Petr méii X cm. Potom vypocitej
jejich vysky, kdyz vis, Ze Petr mé&fi 178 cm.
Reseni (autorské):
Kuba je 0 3 cm vyssi nez Petr. (x+3)cm
Milan je o 15 cm mensi nez Kuba. (x —12) cm
Hynkova vyska zvétSena o 172 cm je rovna dvojnasobku
(2x —172) cm
vysky Petra.
Dosazenim Petrovy vysky do vyrazl dostaneme:
178 + 3 = 181 cm
179 — 12 = 166 cm
2-178 —172 =184 cm

Kuba mé¢fi 181 cm, Milan 166 cm a Hynek 184 cm.
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1.5 Strucny prehled vyzkumii
Znovuzavedeni viceletych gymnazii po roce 1989 bylo reakci na poptavku po kvalitnim

vzdélani pro nadané zaky, naplnéni principu svobodné volby Skoly a oprosténi se
od komunistické jednotné Skoly. Postupem casu se zacalo poukazovat na nevyhody
selektivniho Skolstvi @ mnozi autofi oznacuji znovuzavedeni viceletych gymnazii
za jednu z nejvétsich chyb polistopadového vyvoje. (Greger, 2010, str. 86)

Jednim z typickych ryst Ceského vzdélavaciho systému je vysoka selektivita a vnéjsi
diferenciace vzdélavacich proudii. Piestoze je vn&jsi diferenciace vnimana jako
kontroverzni, VétSina spolecnosti ji podporuje. Vngjsi diferenciace je v cCeském
vzdé€lavacim systému ¢asto pii zahajeni Skolni dochazky. (Mouralova, 2013, str. 11-12)

Mnohé mezinarodni vyzkumy (pfedevs§im PISA, TIMSS, PIRLS) poukazuji
na zvysujici se vzdélanostni nerovnosti v ¢eském Skolstvi a na celkové klesajici uroven
vzdélani. Vyuzivani vnéjsi diferenciace a rozdélovani zakti do riznych typt skol
se neustale zvysuje. Od 90. let 20. stoleti pibyvaji ZS, které pofadaji pijimaci zkousky
(zaméfeni na cizi jazyky ¢i matematiku). (Greger, 2010, str. 86-87)

Nejcastéji diskutovanym prvkem diferenciace jsou osmiletd gymnézia, na ktera
odchazeji Zaci po 5. roéniku povinného vzdélavani. Ve skolnim roce 2012/2013 do nich
nastoupilo 9,7 % populaéniho ro¢niku. (Strakova, 2013, str. 73-74)

Viceletd gymnazia nav§tévuji Zaci z podnétngjsiho rodinného zazemi. Zaci
na gymndaziich maji vyrazné lepsi vysledky, coz je zplsobeno jejich vybérem
a podporou v roding. Chlapci maji lepsi vysledky v matematice, dévCata ve Ctendiské

gramotnosti a ve znalostech ¢eského jazyka. (Greger, 2017)

1.5.1 Pristupy k diferenciaci vzdélavacich proudu
Zahraniéni 1 ceSti autofi poukazuji na sporné piinosy vnéjsi diferenciace, avSak

negativni efekty jsou prokazané (zvySovani vzdélanostnich nerovnosti, zaostavani
nékterych zakl). Divodem diferenciace je snaha vyhovét rozmanitym potiebam
riznych zakia. Alternativou je nediferencované vzdélavani reprezentované jednotnou
Skolou. Otazka vngjsi diferenciace se ucitelll bezprostiedné dotyka v ohledech realizace
vzdélavani (slozeni zaka ve tfidach), rozdélovani zaklt a ovlivnéni postojii ostatnich
aktéra (doporuceni vybéru skoly). (Mouralova, 2013, str. 11-13)

Vyzkumy zjist'ujici dopady rozd€lovani zaka maji tradici predevsim v anglosaském

prosttedi a jsou zalozené na etnografickych pfistupech. Kvalitativni vyzkum
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rozdeélovani zakd poukazal na nerovnost podminek ve vzdélavani zakl (pfifazovani
méné kvalifikovanych uditeli nevybérovym skupindm a lepSich uciteli ve tfidach
vybérovych). V nevybérovych tiidach slozenych ze zaki z méné podnétného rodinného
zdzemi vyzkumnici dokumentovali horsi tifidni klima, castéj$i kazenské problémy
a zkraceny ¢as na vyuku. (Greger, 2010, str. 90)

Anglosaské vyzkumy se shoduji, Ze diferenciace systému nema dopad na celkovy
prumérny vysledek zaku, ale vyznamné zvySuje nerovnosti. Pfi vyzkumu mechanismu
rozdélovani zaku na britskych stfednich $kolach autofi zjistili, ze v mnoha pfipadech
dochazi ke Spatnému piifazeni zakti do skupin (neodpovida vykonnosti Zzaka)
a ze rozdelovani je ovliviiovano ruznymi faktory (etnicky puvod, rasa ¢i rodinné
zazemi). Vyzkumy v Britanii rovnéz ukazaly, Ze ve Skolach, které déli déti podle
vykonu, je socioekonomicky status hlavnim prediktorem vysledku. Spatné zafazeni
ma tedy primy dopad na vysledky zaku. (Strakova, 2013, str. 75)

Argumentem obhajct rozdélovani zakd do skupin je prospéSnost pro vsechny
(ptizpiisobeni tempa vyuky), diky ¢emuz se vSichni Zaci nauci vice, nez kdyby byli
vzdélavani spoleéné. Ve vztahu k zaklim nadanym, se jim ucitel pfi spole¢né vyuce
v béznych tiidach nemiize dostateéné veénovat, a tak se mrha jejich potencidlem.
Prestoze lze argumenty povazovat za sdileny prekoncept efektu rozdélovani zéakd,
z vyzkumu vyplyva, ze rozdélovani zaku podle jejich schopnosti vede ke zhorSovani
primérmého vysledku vzdélavani. V pribéhu oddéleného vzdélavani dochazi
ke zvySovani rozdili ve vysledcich vzdelani zakt. Na rozdélovani zakh tak doplaci
predev§im Zaci nevyberovych Skol, kteti dosahuji lepSich vysledka pii vzdelavani
spole¢né s zaky s lep$imi studijnimi vysledky. (Greger, 2010, str. 91)

Oddélovani nadanégjSich a méné nadanych Zaklt podporuje asi 68 % dotazovanych
uciteli. Ucitelé odmitajici vné&jsi diferenciaci kladou diraz na postaveni ucitele a jako
klad profese uvadi faktor pozice (autorita a respekt) a jako zapor faktor okolnosti (ztrata
prestize). Nejsilngji zastoupeni ucitelé podporujici kombinaci postoji diferenciace
v obou smérech (diivodem uéeni v homogennich tfidach), kladou duraz na vlastni
komfort a jako klad profese uvadi faktor pohodli (volny ¢as) a jako zapor faktor setrvani
v profesi (stres). Ucitelé podporujici tiidy pouze pro nadangjsi zaky berou uditelstvi
jako zivotni misi, jako klad profese uvadi faktor obsahu prace (setrvani, uéeni jako

takové) a jako zapor administrativni zatéz. Posledni skupina podporujici tfidy pro méné
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nadané zaky klade slabsi diraz na pozi¢ni aspekty uditelské profese (autorita, respekt)
a na pragmatické postoje (faktory pohodlnosti a okolnosti). Propojenim a zobecnénim
nazori na vnéjsi diferenciaci byly vytvofeny Ctyii idedlni typy sad postoji uciteli:

(a) tradi¢ni, (b) pohodlny, (¢) rozvijejici a (d) pomahajici. Nazorova kombinace je zcela

rovnomérné zastoupena na vsech typech skol. (Mouralova, 2013, str. 17-21)

Tabulka 4 Idealni typy postoju uéiteld

Vytvareni tFid pro méné nadané

Pro

Proti

Pohodlny
Typické rysy: duraz na volny cas; obavy
ze stresu
Artikulace zdUvodnéni: V homogennich

Rozvijejici
Typické rysy: zdjem o déti a obor; uceni
vnimano jako poslani
Artikulace zdavodnéni: Talenty je

im ©
MmoooE e e e Y pe e .
>§ B tfiddch se uci snaze. Zména je narocnad. treba rozvijet vsemi prostredky.
}'rg Hodnotova opora: pohoda ucitele Nikoho bychom neméli znevyhodrovat,
c vyélerovat.
o , s
= Hodnotova opora: rozvoj zaka
= - i v
i Pomahajici Tradicni
= Typické rysy: slabé pragmatické motivy;  Typické rysy: duraz na pozici ucitele -
:%' slabe autoritativni nazory respekt, autorita, vliv; nizéi podpora
g S Artikulace zduvodneni: Znevyhodnene individualizace

& déti potFebuji zviditni pééi. Artikulace zduvodnéni: Ke viem se mad

pristupovat stejné, diferenciace zakd
neni potreba.
Hodnotova opora: autorita ucitele

Hodnotova opora: pomoc zakovi

Zdroj: Data Factum Invenio, 2009; zpracovano autorkou.

Obrazek ¢. 7 Idealni typy postoji uciteli (Mouralova, 2013)

Vyzkumy poukazuji na neefektivnost a piispivani k ristu vzdélanostnich nerovnosti.
Tuto skute¢nost potvrdily také nékteré analyzy dat z mezinarodnich Setfeni pro CR.
Zemg, které rozdé€luji zaky ve véku 10/11 let na zakladé schopnosti dosahuji v praiméru
horsich vysledkii v zavislosti vysledkli zakd na jejich rodinném zézemi, nez zemé
nerozdélujici zaky. Podle nékterych dotazovanych uciteli by k rozdéleni zakt podle
jejich schopnosti mélo dochazet co nejdiive, protoze by to pomohlo vSem Zzakim
s riznym pracovnim tempem. Podle ugiteld VG jsou na 2. stupni ZS tiidy komorni,
a tak maji ucitelé ptilezitost vénovat se slabs§im zaktim individualn€. S timto nazorem
zcela nesouhlasi ugitelé ZS, ktefi naopak poukazuji na skute¢nost, 7e v tfidnim
kolektivu chybi pozitivni vliv vrstevnické skupiny na vzdélavaci vysledky zaki (peer-
effects), kteti motivuji slabsi vrstevniky k intenzivnéjsi praci. Jako vyhodu vzdélavani
skupinach berou wucitelé pozitivni

zakli v nedélenych (heterogennich) dopad
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na sebehodnoceni (sebepojeti) nejslabsich zakt. Vnéjsi diferenciace na trovni $kol
je povazovana za Skodlivou ¢i $kodlivéjsi, nez d€leni zakt v ramci jedné instituce.
V ramci jedné Skoly si mohou Zzaci z nevybérovych proudi jesté najit kamarady
z vybérovych tiid, k ¢emuz ale v podstaté nedochazi. (Greger, 2010, str. 91-92)

nez na vybérovych Skolach, avsak finan¢ni ohodnoceni tomu neodpovida. Disledkem
je, ze z financ¢nich diivodl dochazi k diferenciaci ucitelii. Z analyz rozhovort je zfejmé,
ze podle ucditelt nabizi VG kvalitnéj$i zptisob vyuky a vyss§i studijni naroky oproti
2. stupni ZS. Domnivaji se, e je tempo vyuky nevybérovych $kol pomalejsi kvili
Castému feSeni kazenskych prestupku. (Greger, 2010, str. 92-93)

1.5.2 Vyhody a nevyhody viceletych gymnazii
Odchod lepsich zaki na VG je specidlnim projevem obecného problému selektivity

a jejiho vlivu na vzdélavani. Kolektiv s velkym rozptylem dovednosti umoziuje hor$im
zaktim se ucit od lepsich a byt jimi motivovani. Oproti tomu v homogennim kolektivu
zaci postupuji spole¢né a lep$i nejsou zdrzovani hor§imi. V piipadé matematiky mély
tiidy s vétsi rozptylenosti lepsi celkovy pramér. (Hucin, 2012, str. 14)

ZkuSenosti s VG do vyzkumu zapojenych uciteld byla zpravidla v roli rodicu.
Nézory dotazovanych ucitelt s vlastni zkuSenosti S VG se zasadné liSily. Prvni ucitelka
si studium nemuze vynachvalit. Druha ucitelka popisuje svou zkuSenost jako Spatnou,
vyrazné stresujici a prechod ze ZS na VG jako obtizny (zhor$eni prospéchu a zcela
odlisny pfistup u¢iteld k zakGm oproti ZS). Tieti uditel uvadi, Ze neni schopen
jednoznacné uréit, zda piinos VG byl pozitivni ¢i negativni a poukazuje na zhor$eni
prospéchu a snizené sebevédomi. (Greger, 2010, str. 89)

Jeden z nejcastéji uvadénych argumenti je negativni vliv odchodu nejlepsSich zaka
na studijni vysledky zaka, ktefi na ZS zustali. Je patrné, Ze relativni posun zaka ZS
(v matematice ani v cestin€) se nelisi podle podilu zaku, kteti odesli po 1. stupni
na VG. Neplati tak, ze ve skolach, kde odesel velky pocet zakll na gymnazia, dosahuji
zbyli Zaci mensiho uéebniho pokroku ve srovnani se $kolami, odkud neodesel nikdo
nebo jen malo zakl. (Hucin, 2012, str. 13)

Viceletd gymndzia maji své piiznivce i odplrce mezi rodi¢i 1 uciteli. Odpurci
poukazuji zejména na skuteénost, Ze odchodem zakt na VG trpi ZS, nebot’ se v nich

koncentruji nemotivovani zaci, se kterymi je obtizné efektivné pracovat. Pfiznivci
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argumentuji, ze VG jsou dulezita pro rozvoj talentovanych déti a ze ponechani téchto
déti v ZS by bylo mrhanim jejich potencialu, coZ je nepfijatelné z hlediska t&chto déti,
jejich rodici a celé spolecnosti. (Strakova, 2013, str. 74)

Zaci VG se citi ve $kole 1épe neZ zaci ZS, avsak na konci niz§tho gymnazia maji
o néco horsi vztah se spoluzaky a citi méné pratelské chovani u¢iteli. Zaci VG se oproti
74ktim ZS mmnohem vice pfipravuji z vlastnich poznamek a méné vyuzivaji internet.
Tietina zakd 9. ro¢niku ZS neni schopna se do $koly pravidelné piipravovat zcela
samostatné. Dale se zjistilo, Ze znamkovani na VG je zcela nesouméiitelné
se znamkovanim na ZS. Zaci VG jsou na své znamky naroén&j$i nez Zaci ZS,
tyto naroky se jim dafi napliiovat, ale musi se vyrovnat se zhorSenim znamek oproti
5. roéniku ZS. (Hug¢in, 2012, str. 9)

Graf na obrazku shrnuje vyroky a jejich Cetnost, které¢ uvadéli ucitelé jako vyhodu
¢i nevyhodu existence VG. Z grafu je patrné, Ze ucitelé VG uvadéli predevsim jejich
vyhody, naopak ugitelé ZS sleduji pfedevdim nevyhody. Ugitelé vnimaji zptsob vyuky
a pristup k zakiim na VG spiSe negativng, protoze uclitelé po zacich ve veku 11 let
vyzaduji naprostou samostatnost, kterou nejsou schopni zvladnout a rodice jim musi
neustale pomahat. (Greger, 2010, str. 92-94)

Charakteristika vybranych zaku do VG

- [ |
| podprimérni zaci jsou piijimani ke studiu na || Ugitelé ZS | Ugitelé VG l
VG (vétdinou se jedna o soukromé gymnazia)

Ke studiu na VG se hlasi zaci, ktefi jsou iVG
finanéné zajisténi svymi rodici.

Na VG jsou pfijati Zaci, ktefi chtéji v budoucnu | ===
studovat vysokou $kolu.
Vétsina zaku, pfijatych ke studiu na VG

maji rodiée vysokoskolsky vzdélané. Uéit‘?lé s I Utitelé VG l

Na VG jsou pfijati 24ci, ktefi jsou zvykli se uéit. |Ugitelé ZS |Ugitelé VGI
[ L ]

Na VG jsou prijati pouze nadani zaci. VG
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O Ucitel ZS
O Ugitel VG

Obrazek ¢. 8 Charakteristika vybranych Zaki do VG (Greger, 2010)
Studium na niz§im gymnéaziu posouva dovednosti zakli v ceStiné i matematice
rychleji nez dochazka do 2. stupné ZS. Vysledek je oéekavany vzhledem k tomu,

ze na viceletd gymnazia dochdzeji lepsi zaci, ktefi vyuzivaji sviyj studijni potencial 1épe
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neZ zaci ZS. Uvedeny jev se silnji projevuje ve vyssich nez v nizsich roénicich, nejvice
v matematice v 9. roéniku. Zaci se stejnou vychozi pozici se znatelnd diferencovali
podle typu koly i podle pohlavi. Zaci VG dosahli ve vystupnim testu vyrazné lepsiho
priméru neZ zaci ZS, a to zejména v matematice. Kriticky piedmét je pro divky
matematika a pro chlapce Ccestina. Celkové jsou rozdily v 9. rocniku vétsi
nez v 6. ro¢niku. Déle bylo zjisténo, ze divky i chlapci jsou po 5. roéniku zndmkovani
stejné prisn¢, na konci 8. ro¢niku jsou vSak v matematice jiz ucitelé shovivavéjsi
k divkam. (Hu¢in, 2012, str. 7-9)

Ceské analyzy se zabyvaly zejména porovnavanim vysledki a postojt zéka ZS a VG
na konci povinného vzdélavani v ramci mezinarodnich vyzkumit TIMSS a PISA nebo
porovnavanim vysledkt zaka ctyfletych a viceletych gymnéazii na konci studia
(vysledky maturitni zkousky, vysledky zkousek spole¢nosti SCIO). Z vyzkumu PISA
vyplyva, ze pti zohlednéni rodinného zazemi zakii nejsou mezi vysledky zaku étyrletych
a viceletych gymnazii statisticky vyznamné rozdily. (Strakova, 2013, str. 74)

Spolegnost SCIO umoziiuje srovnani vysledkd zaki ZS a VG na zadatku (6. roénik,
prima) a konci 2. stupné (9. ro¢nik, kvarta). Lze tak porovnat potadi zaka a zjistit jeho
relativni posun mezi vstupnim a vystupnim testovanim. Ve vSech testech dosahuji
lepsich vysledkti zaci vétsich skol. Ve vyuziti studijniho potencidlu se Skoly rizné
velikosti téméf neli$i. Vyuka matematiky je v mensich Skolach hodnocena nepatrné 1épe
nez ve vétsich Skolach. V nejvétSich obcich maji Zaci vySsi ambice na lepSi znamky
nez v mensich obcich. Nejhorsich vysledkil dosahli zaci v Usteckém a Karlovarském
kraji, coz souvisi s jejich socio-ekonomickou situaci. Znamky z cizich jazyku jsou lepsi
nez znamky z ceStiny a matematiky, anglictina je z hlavnich pfedméti v 9. ro¢niku
nejoblibengjsi. (Huéin, 2012, str. 5-16)

Projekt Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj PISA (Programme for
International Student Assessment) se zaméfuje na zjiStovani urovné funkéni
gramotnosti patndctiletych zakti v oblasti ¢teni, matematiky a ptirodnich veéd. Jeho
zamérem je zkoumat, jak zaci dovedou v rozmanitych situacich bézného zivota vyuzit
to, co se dosud nau¢ili. Ceska republika se fadi mezi zemé s lehce nadprimérnym
rozdilem mezi dobrymi a slabymi zdky. Ve vétSin€ zuacastnénych zemi maji

v matematice lepsi vysledek chlapci nez divky. (Paleckova, 2013, str. 4-17)
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Je zfejmé, ze v oblasti matematické gramotnosti se od roku 2003 do roku 2012
vyznamné zhorSily vysledky Zakt vSech druhti $kol. Vysledek ceskych zaku byl
ve srovnani s dal§imi zemémi pramérny. Na celkovém zlepSeni vysledka od roku 2009
se podileji zejména Zaci ZS, jejichz pramémy vysledek od roku 2009 vzrostl. Soucasné
doSlo ve vSech Skolach vcetné gymnazii k vyraznému poklesu mnozstvi zakl
s vybornymi vysledky. Zaci ZS a VG maji obdobny vztah ke 8kole i pocit sounéleZitosti
se §kolou. Sebediivéra zakt ZS v matematice je viak mensi neZ sebediivéra gymnazistt.
(PaleCkova, 2013, str. 40-41)

Vysledky zak v rGznych druzich $kol v CR
(PISA 2012 - Matematickd gramotnost)

Prameérny vysledek
Matematicka gramotnost
2003 2006 2009 2012

Zakladni skoly 495 482 460 476
Viceleta gymnazia 631 635 614 602
Ctyfleta gymnézia 610 614 583 585
505 a SOU s maturitou 541 542 515 514
SOS a SOU bez maturity 458 440 438 425
Specialni skoly 369 363 372 310
Ceska republika 516 510 493 499

Obrazek & 9 Vysledky Zaki v riznych druzich $kol v CR (Palekova, 2013)

1.5.3 Divody volby studia na viceletych gymnaziich
Otazka diivodu, které vedou rodice k pfihlaSeni svych déti na viceletd gymnazia, se také

objevila ve vyzkumu PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) v roce
2001, ktery zjistoval &étenafskou gramotnost zaka 4. roénika ZS. Celkem 21,3 %
dotazovanych rodi¢t uvedlo zamér piihlasit své dité na VG. (Greger, 2010, str. 94)
Rozsahly a dlouhodoby vyzkum CLOSE (Czech Longitudinal Study in Education)
védet z Ustavu vyzkumu a rozvoje vzdélavani Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy
zjistil, Ze gymnazia navstévuji predevsim Zaci z podnétného rodinného zdzemi. Vyzkum
potvrdil, Zze gymnazisté dosahuji vyrazné lepsich vysledki v testech neZ Zaci ZS. Diky
vybéru zakt a pfiznivému rodinnému zazemi je pramérny vysledek zaktu VG
V prim& na stejné urovni jako primémy zak na ZS v 9. roéniku. Nicméng, pramérny
ptiristek védomosti mezi 6. a 9. roénikem na ZS a 74kl mezi primou a kvartou VG

je podobny. (Greger, 2017)
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Vyzkumy ukazuji, ze se rodina uplatiuje pii prechodu zdka na VG nékolika
zpuasoby. V prvni fadé mu poskytuje potiebnou motivaci a sebevédomi. Vyzkumy
socialni stratifikace jiz v 70. letech minulého stoleti ukazaly, ze vzdélanostni aspirace
maji rozhodujici dopad na vzdélavaci drahu a nasledné na uplatnéni na trhu prace.
Rodice také pomahaji zdkovi se ve vzd€lavacim systému zorientovat, ucinit spravnou
volbu a cCasto uplatni téz svij vliv v situaci, kdy zdk neuspéje v pfijimacim fizeni.
(Strakova, 2013, str. 75)

Zaci VG dosahuji vétsiho posunu ve vysledcich, coz je mozné odtvodnit lepsim
rodinnym zazemim déti (podpora rodiny) a pozitivnim vlivem vrstevnikll Zaci s vysSim
sociadlnéekonomickym statusem, ktefi se pravidelné potkdvaji ve Skole a navzijem
se pozitivné ke vzdé€lavani ovliviyji. Plati, ze velkou ¢ast posunu zaku lze piipsat
socialnimu slozeni zakti a Ze Skoly se stale vice li§i tim, jaké déti je navstévuji.
NezaleZi, zda je 74k na VG nebo ZS, ale zda je na $kole prestizni, soukromé, vybérové
¢i gymnaziu, které navstévuji zaci ze vzdélané;jsich rodin. (Greger, 2017)

Z dat vyplyva, Ze vétSina rodich (64,3 %), kteti své dité ptihlasili ke studiu na VG,
tak ucinila z diivodu zvySeni jeho Sanci na pfiijeti na vysokou Skolu. Zajem o studium
na VG maji ptrevazné vzdélani rodice, ktefi jsou sami absolventi a tak motivuji své déti.
Tvrzeni podporuji i vyzkumna zjisténi dokladajici, ze 79 % zaki téchto skol pochazi
ze dvou nejvyssich kvintili socidlné-ekonomického a kulturniho statusu. Druhym
nejcasteji uvadénym divodem je ptani ditéte studovat na VG a nasledné presvédCeni
rodicu 0 lepsi piilezitosti pro rozvoj nadani. Divody pfani a rozhodnuti zéka mohou byt
vysnéné ambice rodi¢l, touha studovat na vybérové skole kvuli ptatelim anebo
motivace od starSich sourozenci, kteti na VG jiz studuji. Ucitelé jako nejcastéjsi diivod
pfihlaSeni ditéte ke studiu na VG zmifluji prestizni zélezitost rodiny a aktivitu rodici,
ktefi si pieji, aby jejich déti VG studovaly. (Greger, 2010, str. 94-97)

Pomoci dat z vyzkumu PISA 2000 se ukézalo, ze ve skupiné zakl se stejnymi
vysledky Zaci VG aspiruji na studium na vysoké $kole vice nez zaci ZS. Z toho vyplyva,
ze sama dochazka do VG, bez ohledu na studijni vysledky, je spojena s vys§imi
vzdélanostnimi aspiracemi. Aspirace je zaroven silné podminéna rodinnym zazemim.
(Strakova, 2013, str. 76)

Z hlediska genderu mezinarodni vyzkumy pravidelné¢ upozorfiuji na skute¢nost,

ze chlapci dosahuji lepsich vysledki v matematice a dévcata ve Ctenarské gramotnosti.
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Nicméné mezi 6. a 9. ro¢nikem najdeme vétsi méfeny ptirdstek znalosti a dovednosti
u chlapci jak v matematice, tak i ve Ctenaiské gramotnosti. Naopak v oblasti
jazykovych dovednosti (znalosti pravopisu, gramatiky a lexikologie) se vyrazné vice
posouvaji dévcata. (Greger, 2017)

Ze ziskanych dat je ziejmé, ze se zaci hlasi na VG predevS§im z rozhodnuti
¢i na doporuceni rodicd. Nadpolovi¢ni vétSina zakt uvadi, Ze jejich ptihlasku
podporovali rovnéz ucitelé. Zhruba desetina zaka uvedla, Ze na gymndzium jit studovat
spie nebo rozhodn& nechtdli, adkoliv si tam podali ptihlagku. Zaci nejéastéji vnimaji
pfechod na VG jako moznost naucit se vice a snaze se dostat na vysokou skolu.
Ptevazuje tak diiraz na uceni se a kognitivni rozvoj. Nespokojenost se zakladni skolou
neni hlavnim ani podstatnym divodem, pro¢ se Zzaci na osmileté gymnazium hlasi. VIiv
rodinného zazemi ziistava vyznamny i po zohlednéni $kolnich vysledki. Zaci, ktefi maji
alesponl jednoho rodi¢e vysokoskoladka, se hlasi na VG s tikrat vyssi pravdépodobnosti
nez zaci rodicl s niz§im vzdélanim. Nejmensi vliv na aspirace méa vybérovost skoly,
coz miiZze byt zplisobeno tim, Ze jsou-li Zaci jiz na dobré vybérové Skole, mohou rodice
mit mensi zdjem hlasit své déti na VG. (Strakova, 2013, 77-80)

Na gymnaziich studuje vice dévéat (51 %) nez chlapci. V souladu se zjisténimi
z mezinarodnich vyzkumi plati, ze divky maji lepsi vysledky ve ¢tenairské gramotnosti
a chlapci v matematice. Rozdily mezi dévc¢aty a chlapci jsou vEétsi v testu jazykovych
dovednosti nez ve ¢tendiské gramotnosti. Chlapci se zlepSuji vice v matematice (rozdily
se prohlubuji), ale také ve ¢tenarské gramotnosti (rozdily se zmirnuji). Naopak dévcata
se zlepSuji vice v jazykovych dovednostech (rozdily mezi chlapci a divkami
se prohlubuji). (Greger, 2017)

Ucitelé uvadeéji, ze rodic¢e voli VG kvuli pfedstavé dosazeni vyssiho vzdélani anebo
z divodu spolecenské prestize. N&kteti ucitelé se domnivaji, Ze rodi¢e voli moznost
osmiletého gymnézia, jen aby po devatém roéniku ZS nemuseli fesit otizku volby
sttedni Skoly az v obdobi pubescence. VétSina dotazovanych ucitell povazuje
VG z vlastnich zkuSenosti potvrzuji pozitivni vliv spoluzakd na motivaci k dosazeni
lepsich studijnich vysledki. (Greger, 2010, str. 96)

Z vyzkumu vyplyva, Ze zaci VG maji lepsi vysledky nez zaci ZS v 6. i v 9. ro¢niku.

Je patrné, ze zaci ZS po &tyfech letech studia nedosédhnou ani stejného priimérného
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vysledku, jako Zaci VG v primé. Je to dano tim, Ze mezi zaky ZS je velky podil zaki
z méné podnétného zézemi, ktefi snizuji praimér ZS. Kdyz porovndme podil zaki VG
a ZS ve skupiné zaku s nejlepsimi vysledky (nejlepsich 20 %), vidime, Ze je mezi nimi
také 11 % zaka ZS. To jsou viak popisné udaje, nikoliv vyjadieni ptidané hodnoty.
Naopak i mezi gymnazisty se nachazi zaci, ktefi maji vysledek v testu 9. ro¢niku nizsi
nez 40. percentil vSech zkoumanych zakt. To ukazuje, Ze na VG jsou také Zaci, ktefi

maji podpramérné vysledky. (Greger, 2017)

1.5.4 Nazory na prijimaci Fizeni do viceletych gymnazii

Nejcastéji jsou zaci ke studiu na VG piijimani na zakladé Skolou vytvoienych
pisemnych testll z matematiky, ceského jazyka, vSeobecného ptehledu/testu studijnich
predpokladii nebo psychotestu, které si vytvaii ucitelé z viceletych gymndazii sami. Vice
nez 200 gymnazii vyuzivad pfijimacich testi vytvofenych spolecnosti SCIO.
Do vyzkumu zafazeni ucitelé VG uvedli, ze uptfednostiuji Skolou vytvotené piijimaci
testy, nez zkousky spole¢nosti SCIO. Oproti tomu ugitelé ZS spatfuji vyhody ve SCIO
testech z diivodu jejich souladu s RVP 5. roéniku ZS. (Greger, 2010, str. 97)

Test OSP pomérné dobte vypovida o potencialu zaku, jeho vysledky ale nejsou pfili§
zavislé na tom, jak kvalitni je vyuka ve Skole. Pfedmétové testy se dotykaji nékterych
dalezitych kompetenci (napi. Ctenaifské gramotnosti nebo schopnosti abstraktniho
mysleni), zpravidla o nich ale nevypovidaji v celé §ifi a uz viibbec ne o vSech. Zavéry
této zpravy mohou vyzyvat k sestavovani zebtickt skol a k trestani téch, ktefi se zdaji
slabsi. Mozna ale néktefi zaci, ktefi nejsou tak dobii v pravopisu, umi lépe nez jini
pracovat v tymu, lépe se ucit, moznd umi lépe pracovat s informacemi a Iépe
argumentovat. Tyto kvality plosné testovani postihnout nemuze. (Hucin, 2012, str. 4)

Z vysledki Setfeni je zfeymé, ze zaci vénovali pipravé na piijimaci zkousky velikou
péci. Nejcastéji se Zaci pripravovali se svymi rodinnymi piislusniky a zkouSeli piijimaci
testy. Celkem 85 % déti potvrdilo, Ze jim hodné zaleZelo na tom, aby se na gymnazium
dostalo. 78 % déti se navic domnivalo, Ze na tom hodné zalezi i jejich rodi¢im. Vétsina
zakl, ktefi uspéli u ptijimacich zkousek, pficita svilj uspéch pravé svédomité priprave.
Vétsina zaka se domniva, Ze u piijimacich zkousek fesili Glohy, na které jim znalosti
ziskané na prvnim stupni ZS nestagily. Vypovédi uchazedt dale ukazuji, Ze se piiprava
na prijimaci zkousky vyplatila, nebot’ v testech byly tlohy, které byly soucasti jejich
ptipravy. (Strakova, 2013, str. 80-81)
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Prestoze se na prvni pohled zdaji piijimaci testy efektivni, nékteré vyucujici
nepiekvapi, ze i primérni a podprimérni zaci mohou byt pfijati ke studiu na VG. Tento
jev je dan cilenou piipravou na piijimaci zkousky ze strany rodici (ptfipravné kurzy).
Ucitelé VG i ZS tvrdi, ze kazdy pravidelné piipravujici se praimérny zak, je schopen
uspét. Dale podotykaji, ze vétsinou ke studiu na VG byli piijati zéci, ktefi jsou svymi
rodi¢i psychicky a finanéné¢ podporovani. VétsSina dotazovanych uciteld VG spatiuji
urcité vyhody v psani pfijimacich testil, protoze tento zpusob piijimaciho fizeni se pak
odrazi v celém studiu na VG. Divodem zavrhnuti pisemnych testi jako vhodného
zpusobu pfijimani zakd na VG miize byt nejen socidlni pivod zaka, ale také pohlavi.
Nékteti ucitelé zjistili, ze divky jsou v piijimacich testech zvyhodnény pted chlapci
kvuli jejich peclivosti a touze se na pfijimaci test pfipravit. Dale ucitelé podotykaji
nevhodnost a neobjektivnost piijimani zakd na zakladé praméru znamek (Greger, 2010,
str. 97-98)

Na vysledek v prijimaci zkousce mél nejvetsi dopad vysledek v matematickém testu
TIMSS. Vysledky ukazuji, ze Zzaci z jazykovych Skol méli ponckud nizsi
piijeti na VG povazuji Zaci studijni pfedpoklady, ptipravu a pomoc rodiny. Rada déti
méla u zkousek trému, protoZe se obavaly o vysledek. Zaci véii, Ze to, jak dopadli
u piijimacich zkousek, skute¢né vypovida o jejich ptipravé a také o jejich schopnostech.

(Strakova, 2013, str. 82-83)

1.5.5 Srovnani aspésnosti absolventii zakladnich $kol a viceletych gymnazii
Ucitelé VG se domnivaji, Ze na osmiletych gymnéziich mohou zaci doséhnout vyssi

urovné vzdeélani nez na Ctyfletych. Podotykaji, Ze je pfi maturitnich zkouskach vidét
markantni rozdil mezi absolventy osmiletych a cCtyfletych gymnazii. Skutecnost
vysvétluji piinosem viceletého studia. Na zakladé vyzkumt vSak nelze rozdil
ve studijnich vysledcich zakli osmiletého gymnazia povazovat za dostatecny
a smérodatny. (Greger, 2010, str. 96)

Nejvétsi sebediivéru v matematice maji zaci prvnich ro¢nika ctyfletych gymnazii,
ktefi maji téz nejlepsi vztah ke Skole jako takoveé. Stredoskolaci v prvnich ro¢nicich
nematuritnich obort si naopak v matematice véii nejméné, nejhorsi je také jejich vztah

ke skole a pocit sounélezitosti se skolou. (Paleckova, 2013, str. 40)
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2 Prakticka cast
Praktickd c¢ast navazuje na c¢ast teoretickou. Zabyva se vytvéaifenim soubort uloh

pro 6. a 9. ro¢nik, které pochazeji z matematickych soutézi konanych v Ceské republice.
Kazda sada obsahuje vzdy 6 tloh (2 logické, 2 aritmetické a 2 geometrické). Nékteré
ulohy jsou uvedeny s autorskym feSenim, neoznacené jsem vytvotila sama.
Na kazdé skole probéhlo dvoji Setfeni (jaro 2023, jaro 2024).
Zakovska feSeni byla podrobena analyze: uvnitt $koly, mezi §kolami (ZS x VG),

na vesnici x ve mésté, v zavislosti uspé$nosti zaka na typu tlohy (oteviena, uzaviena).

2.1 Tvorba souborii tloh
Soubory uloh pro 6. a 9. ro¢nik jsou tvofené ulohami z vybranych matematickych

soutézi konanych v Ceské republice.
- mezindrodni: Matematicky klokan, Matematick4 olympiada, Pangea

- tuzemské: Logickéd olympidda, Pythagoriada, Pikomat, MaSo

2.1.1 Vybrané tlohy z matematickych soutézi
Celkem je uvedeno 10 uloh — 2 ulohy byly vybrany do obou soubort.

2.1.1.1 Matematicky Klokan, aritmetickd uloha — 17. roénik (2011), kategorie
Benjamin (6. a 7. roc¢nik), uloha 1
Uloha za 3 body: Motocyklista ujel vzdalenost 28 km za 30 minut. Jakou primérnou

rychlosti jel?
(A) 28 km/h (B) 36 km/h (C) 56 km/h (D) 58 km/h (E) 62 km/h
ReSeni

Primérna rychlost se udava v km/h. Ze zadani vime vzdalenost, kterou motocyklista

ujel za pul hodiny. Proto vzdalenost, kterou za % hodiny ujel, vynasobime dvéma.

282 =56 km/h
Primérna rychlost motocyklisty je 56 km/h. Spravna odpovéd’ je (C).

2.1.1.2 Matematicky klokan, geometricka tiloha — 14. ro¢nik (2008), kategorie Kadet
(8. a9. rocnik), uiloha 13
Uloha za 4 body: Body A, B, C a D jsou v uréitém poiadi vyznateny na piimce. Vime,

7e |AB| =13 cm, |BC| =11 cm, |CD| = 14 cm a |DA| = 12 cm. Najdéte vzdalenost
mezi dvéma nejvzdalenéjsimi body.

(A) 25 (B) 38 (C) 50 (D) 14 (E) jiny vysledek
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ReSeni
Znazornime na piimce:

14 cm
’ 13 cm

12cm 11 cm
Obrizek & 10 Postup FeSeni lohy (vlastni zdroj)
Vypoéteme vzdalenost mezi dvéma nejvzdalenéjsimi body |DB|. Jedna se o soucet
|DA| + |AB| =12+ 13 = 25cm
IDC| + |CB| =14+ 11 = 25cm
Dva nejvzdalenéjsi body jsou ve vzdalenosti 25 cm.

Spravna odpovéd’ je (A).

2.1.1.3 Matematicka olympidada, geometrickd uloha — 62. rocénik (2012/2013),
l. kolo, Z6-1-2
Na obrazku jsou vyznaCeny uzlové body ¢tvereCkové sité, z nichz dva jsou

pojmenovany A a B. Bod C je jeden ze zbylych uzlovych bodi. Najdéte aspon jednu
moznou polohu bodu C tak, aby trojihelnik ABC mél obsah 4,5 ¢tverecku. (E. Novotna)

‘B

A

Obrizek & 11 Vychozi obrazek tlohy (pievzato z MO)
ReSeni
Ze zadani vime, ze trojuhelnik ABC mé obsah 4,5 ¢tverecku. Z vychoziho obrazku
zjistime, ze velikost strany AB je 3 [j].
Vypocteme vysSku hledaného trojuhelniku ze vzorce obsahu obecného trojihelniku

__|ABlv
==
Trojuhelnik ABC muize byt:

a) pravouhly s pravym thlem u vrcholu A nebo B (soumérna feseni C; a Cy),

S Upravou dostaneme délku vysky 9 : 3 = 3 [j].

b) ostrotihly (soumérna feseni Cz a Cy),

¢) tupouhly (Cs, Cs a Soumérna feseni Cy a Cg).
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Uloha mé celkem 8 feSeni, ktera jsme postupné oznacili Cy, ..., Cg.

Cr,
Cs B ‘ B B
Cy '
. . Csl ol P
_C'l A _ A A
Cgi ‘
R Coe o o
a) . . . . . b) . . . . . C) .- o —— —h

Obrazek ¢. 12 Postup FeSeni tlohy (prevzato z MO)

2.1.1.4 Matematicka olympidada, logicka uloha — 69. rocnik (2019/2020), 1l. kolo,
Z9-11-1
Pat a Mat méli kazdy své oblibené ptirozené Cislo, ale kazdy jiné. Ob¢ ¢isla postupné

secetli, odecetli (mensi od vétsiho), vynasobili a vydélili (vétsi mensim). Kdyz takto
ziskané vysledky secetli, vyslo jim 98.

Ktera oblibena ¢isla méli Pat a Mat? (L. Hozova)
Reseni (autorské)

Pokud vétsi z obou ¢isel ozna¢ime X a mensi Yy, potom podminka ze zadani zni
X
(x+y)+(x—y)+xy+;=98

Protoze soucet, rozdil i soucin ¢isel X a Yy jsou pfirozena Cisla a vysledkem je také
piirozené ¢islo, musi byt X nasobkem Y, tj. x = ky pro né&jaké ptirozené Cislo k.
Dosadime do ptfedchozi rovnosti, kterou dale upravime:
2ky + ky* + k =98
k(y?+2y+1) =98
k-(y+1)2=2-72
Odtud vyplyva, ze k=2 a y = 6, tedy x = 12. Rozklad 98 - 12 jsme vyloudili,
nebot’ y je pfirozené Cislo, tedy y + 1 > 1.

Patova a Matova oblibena ¢isla byla 6 a 12.

2.1.1.5 Pangea, aritmeticka uloha — Rok 2018, §kolni kolo, 6. roénik, tiloha 3 (CD)
Uloha za 2 body: Tom si chce poslechnout CD Boiikovy blaznivé lapalie. Na CD

jsou 4 kapitoly v délkach 22:16, 29:36, 10:35, 35:20. Prestavky nepocita.
Jak dlouho ho bude poslouchat celé?

a) 1 hod 27 min 47 s b) 87 min 47 s

€) 97 min 47 s d)15h

e) 1 hod 47 min 47 s
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ReSeni
Secteme zvlast’ minuty a sekundy:
16 +36+ 35+ 20=107s=1min47s
22+29+4+ 10+ 35 =96 min
Dostaneme
96 min + 1 min 47 s = 97 min 47 s.

Spravné feseni je ¢).

2.1.1.6 Pangea, aritmetickd uloha — Rok 2021, Findlové kolo, 9. rocnik, uiloha 9

(SloZeny zlomek)
Uloha za 4 body: Uréi hodnotu nasledujiciho slozeného zlomku.
10~
0,102
0,107
10-6
a) 10* b) 10~4 c) 106 d) 10-12 e) 10°

ReSeni
Postupné upravime slozeny zlomek:

10°°

0,102 _107°® 107® 107"
0,102 ~ 0,10~2 0,102 1
10-©

Spravné feseni je d).

= 10712

2.1.1.7 Logicka olympidda, logicka uloha - Ukdzkové ulohy, kategorie B
(6. — 9. rocnik ZS), iiloha 6
Do prazdnych policek dopliite vSechna ¢isla z fady od 1 do 18 tak, aby svisle platily

pocetni tikony.

Obrazek ¢. 13 Vychozi obrazek ulohy (pievzato)
ReSeni
(1) Do poli¢ek vypiseme mozna Cisla, ktera spliuji zadané podminky: umistujeme

¢isla 1-18 a svisle uvedeny ptiklad ddva smysl.
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(2) Svislé priklady 2 a 4 zleva maji v hornim (10, 11) a prostfednim (1, 2) fadku
stejné moznosti. V prostfednim fadku prvniho svislého ptikladu zleva je stejnd moznost
(1, 2 + 3), takze do uvedené¢ho policka umistime Cislo 3, které je zde navic. Protoze
zname jediné mozné varianty umisténi ¢isel 1-3, jedinou mozZnosti U prostiedniho
policka svislého ptikladu zprava je pouze Cislo 4. Prvni svisly ptiklad zleva i zprava
dopocteme. Ze zbylych policek vyskrtneme moznosti 1-4, 10-12 a 15-17.

(3) Na spodni tadek druhého svislého piikladu zleva zbylo ¢islo 8. Dopocéteme
policka svislych ptiklada 2 a 4 zleva. Ze zbylych policek vySkrtneme moznosti 8 a 18.

|5_|0‘15 | |1o.11 I Is-w I Im,u I |7-i5 I I4.8.12.16 |
|1,z.;5 ||1,2—9 l|1»14_4 ||1‘2>9 |l1-9 = ||123i I
" 414 x8 41 x9 X2 X3
I15,16_17 I[a,te Il2~15 Il9‘18 Hff%ﬁ?fé?gél I3‘6.9.12 I
1)
| 15 ] Im.n ‘ If:na, 14, I lm,n l ILB.Q. 13, ] I 16 ]
= 12 2 59, 1<31.‘14 1.2 = 59 = =
[ " 1F"F JF 1=
+14 x8 +1 x9 x2 x3
| 17 Ils |l5-9,13_14 ||9_|a lls,a_mma” 12 I
2)
| i o i
= 2 5‘6‘;.49,13. — 5,5.;.69 =
s 0« JEFL2 JE ] e |
+14 x8 +1 x9 X2 x3
L7 J[ & [N [ w [F* ][ 1= |
3)

Obrizek &. 14 Postup Feieni lohy (upraven pievzaty obrazek)

Vsimneme si moznosti policka na dolnim fadku druhého svislého piikladu zprava.
Pii vypoctu prostiedniho policka mame moznosti 6 : 2 = 3 nebo 14 : 2 = 7. Protoze
jsme ¢islo 3 jiz pouzili, umistime do policka ¢islo 14 a dopocteme feseny svisly piiklad.
Ze zbylych poli¢ek vyskrtneme moznosti 7, 13 a 14.

Zbyla cisla 5, 6 a 9 umistime do posledniho svislého ptikladu tak, aby uvedené

pocetni operace davaly smysl.

L 15 |{ 10 |[ 9 J[ 11 |[ 13 || 16 |
5 -9 -4 -9 -6 4
(32 1[5 1217 1[a]
+14 x8 +1 X9 X2 x3
L17 |[ 8 |[ 6 |[ 18 |[ 14 || 12 |

Obrizek &. 15 ReSeni tlohy (pievzato)
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2.1.1.8 Pythagoriada, logickd uiloha — 42. roénik (2018/2019), Skolni kolo, 6. rocnik,
uloha 3
Kolik pismen zustane ze slova PYTHAGORAS na obrazku, jestlize z n¢j vymaZeme

vSechna osové soumérna pismena?
PYTHAGORAS

Pocet pismen, ktera ziistanou po vymazani vSech osové soumérnych pismen je ... ... ...
ReSeni

Zjistime, ktera pismena jsou osoveé soumerna:

PYTHAGORAS

Obrazek ¢. 16 Znazornéni FeSeni ulohy (vlastni zdroj)
Osovée soumérnych pismen je 5 (Y, T, H, A, O). Po jejich vymazani nam zistanou

4 pismena (P, G, R, S).

2.1.1.9 Pikomat MFF UK, aritmeticka uloha — 26. rocnik (2010/2011), 4. série,
tiloha 4
Honza si chee koupit jidlo na 10 dni. Na vybér ma nésledujici bali¢ky potravin.

- Zluty bali¢ek obsahuje celkem 50 % denni davky cukrd, 50 %  tukd
a0 % bilkovin.
- Modry méa 100 % denni davky cukrii, 50 % tuki a 200 % bilkovin.
- Oranzovy bali¢ek obsahuje 150 % denni davky cukrt, 250 %  tukd
a 100 % bilkovin.
Jaké balicky ma koupit, aby m¢l vyvazenou stravu na 10 dni? VyvaZena strava
na jeden den znamena, ze dostane 100 % cukrt, 100 % tukd a 100 % bilkovin.
ReSeni
Aby mél Honza vyvéazenou stravu na deset dni, musi si od kazdé slozky potravy
koupit 1000 %. Ze zadani vime, ze kazdy balicek musi Honza koupit minimaln¢ jeden.
Protoze Zluty balicek neobsahuje bilkoviny, musi se kombinovat pouze pomoci
oranzovych a modrych balickt. Ur¢ime maximalni pocet obou balickt tak, aby zadna
slozka nebyla rovna ¢i vyssi nez 1000 %:
- modrych (m) max. 4: 400 % cukrt, 200 % tukt a 800 % bilkovin
- oranzové (0) max. 3: 450 % cukri, 750 % tukt a 300 % bilkovin

Vsechny mozné kombinace modrych a oranzovych bali¢kt vypiseme do tabulky.

38



Im+ 1o Im+ 2o 1m+ 30

(200 + 100 = 300 %) (200 + 200 = 300 %) (200 + 300 = 500 %)
2m + 1o 2m + 20 2m + 30

(400 + 100 = 500 %) (400 + 200 = 600 %) (400 + 300 = 700 %)
3m+ 1o 3m+ 2o 3m + 30

(600 + 100 = 700 %) (600 + 200 = 800 %) (600 + 300 =900 %)
4m+ 1o 4m + 20 4m + 30

(800 + 100 =900 %) (800 + 200 = 1000 %) (800 + 300 = 1100 %)

Tabulka ¢. 5 Mozné varianty po¢tii modrych a oranZovych bali¢ka
Postupnym vypisovanim moznosti jsme zjistili, Ze 1000 % bilkovin ziskame pouze

v ptipadé, Ze koupime 4 modré a 2 oranzové bali¢ky. Slozky balickl secteme:

4 modré: 400 % cukru 200 % tukt 800 % bilkovin
2 oranzoveé: 300 % cukra 500 % tuku 200 % bilkovin
700 % cukra 700 % tuku 1000 % bilkovin

Abychom splnili podminku 1000 % vSech slozek, potiebujeme jeste 300 % cukra
a 300 % tuk, které ziskdme ze Zlutych balicku.
Ze zadani vime, ze zluty bali¢ek obsahuje 50 % denni davky cukrii a 50 % tukd.
Zbyvajicich 300 % proto vydelime denni davkou a zjistime, kolik balickil potfebujeme.
300 : 50 = 6 balicku.

Honza si potiebuje koupit 6 zlutych, 4 modré a 2 oranzové balicky.

2.1.1.10 MaSo, geometricka tiloha — rok 2018, jaro, uloha 19
Jaka je velikost vyznaceného thlu?

Obrazek ¢. 17 Vychozi obrizek ulohy (prfevzato z MaSo)
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ReSeni
Ulohu budeme feSit pomoci znalosti o sou¢tu whld v trojuhelniku, uhlech
vrcholovych, vedlejsich, souhlasnych a stfidavych.
(1) Doplnime ¢ervené souhlasné thly. Dopocteme piimy thel.
180° — 123° = 57°
(2) Soucet vnitinich thld trojihelniku je 180°. Vypocteme velikost fialového thlu.
57° 4+ 78° = 135°
180° — 135° = 45°
(3) Vypocteme velikost hledaného tihlu:
180° — (36° + 45°) = 180° — 81° = 99°

1) (2)

(3)

Obrazek ¢. 18 Postup FeSeni tilohy (upraven prevzaty obrazek)

Velikost vyznac¢eného thlu je 99°.
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2.2 Zadavani a evaluace

Na vyteseni souboru uloh méli zaci 45 minut. Z tohoto divodu byly vybrany ¢asové

mén¢ narocné ulohy. Jedna se o kvantitativni vyzkumné Setfent.

V souboru tuloh byly ulohy logické (tloha 1 a 4), aritmetické (tloha 2 a 5)
a geometrické (uloha 3 a 6). Zaci 6. a 9. roénikd fesili 2 stejné ulohy — v obou

souborech se jednd o ulohu 1 a 6*. Divodem bylo zjistit, jak moc se bude lisit jejich

vvvvvv

obou uloh.

Matematicka soutéz Typ prikadu pocet
6. tfida 9. tfida uloh

Matematicky klokan Ab G9 2

Matematicka olympiada G6 | L9 2

Pangea A6 A9 2

Logicka olympiada L6 L9 1*

Pythagoriada L6 1

Pikomat A9 1

MaSo G6 G9| 1*

Tabulka ¢. 6 Pirehled vybranych loh

Setteni bylo dvoji (jaro 2023, jaro 2024) a prob&hlo na tfech riznych $kolach
v jihoCeském kraji. Z divodu ziskani rozmanitych stylt feSeni zaku byly osloveny

Skoly, které se vzajemné lisi. Kritérii byl vybér vzdy jedné Skoly soukromd x stétni,

ve mésté x na vesnici a VG x ZS.

- Viceleté gymnazium (VG) — osmileté gymnazium v okresnim mésté Tabor
- Zakladni $kola (ZS1) — spadova $kola na vesnici v okresu Tabor, malotiidka

~ Soukroma zéakladni §kola (ZS2) — vybérova $kola v okresnim mésté Tabor,

malotiidka

Zakovska feSeni byla nasledné podrobena analyze:

- na viceletém gymnéziu X na zdkladni Skole x na soukromé zékladni Skole

na vesnici x ve mésté

uvniti Skoly mezi roéniky

podle po¢tu vyteSenych tiloh
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2.2.1 Vysledky vyzkumného Setfeni
V prvnim Setieni fesilo tlohy pro 6. ro¢nik 55 zaka a ulohy pro 9. ro¢nik tesilo 54 zakd.

Ve druhém Setieni feSilo ulohy pro 6. ro¢nik 63 zakt a tlohy pro 9. ro¢nik fesilo

59 zaku. Celkem fesilo ulohy pro 6. ro¢nik 118 zaka a ulohy pro 9. ro¢nik 113 zakda.

Pocet zaku

Skola Prvni Setfeni Druh¢ Setieni
6. ro¢nik | 9. ro¢nik | 6. rocnik | 9. rocnik

VG 21 18 30 23

Z81 12 15 18 16

Z82 22 21 15 20

Tabulka ¢. 7 Pocet Zaku vybranych §kol

2.2.1.1 Evaluace uspéSnosti %dkit na zdkladé typu navstévované skoly (VG, ZS,
soukroma ZS‘) a prostiedi, ve kterém se Zdk vzdélava (mésto, vesnice)
Rozdily v uspéSnosti zakli mohou byt ovlivnény riznymi faktory, vcetné prostiedi,

ve kterém se zak nachazi, a charakteristikami Skoly, kterou navstévuje. Typ Skoly mize
mit vliv na kvalitu vyuky, velikost tfid ¢i celkové prostfedi. Méstské a venkovské

prostiedi se mize lisit v kvalité infrastruktury nebo moznostech vybéru skol.

2.2.1.1.1 6. ro¢nik (prima)

Srovnani vybranych $kol (6. ro¢nik)

100
X
>
o=
i
;ﬂ
- =VG
[72]
(=] v
% mZS1
93 mZS2

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5 Uloha 6
Poradi tilohy

Graf ¢. 1 Srovnani vybranych $kol (6. ro¢nik)

vvvvvv

uloh (2., 3., 5. a 6. tloha). Zvlasté vynikli pii geometrickych ulohach (3. a 6. uloha), coz

naznacuje jejich silné matematické schopnosti v oblasti geometrie.
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rozlozeni Cisel do prazdnych policek tak, aby platily uréité pocetni ukony. Tento
vysledek naznacuje jejich schopnost pracovat s ¢isly a provadét pocetni operace.

Zaci ze ZS1 si zase nejlépe poradili s 4. tlohou, kterd se zaméfovala na osové
soumérnosti, pfedstavivost a kreativitu. Zde se jako mozné vysvétleni nabizi, ze Zaci
vzdélavajici se ve venkovském prostiedi jsou vice podn€covani kreativnim myslenim.

Zajimavym aspektem je zjiSténi, Ze tato skuteCnost podpotila hypotézu, ze prostiedi,
ve kterém se zak vzdélava, mize mit vliv na jeho vysledky. Nicméné tato hypotéza byla
nasledné¢ vyvradcena  prostfednictvim  dotaznikového Setfeni mezi  uciteli
(10 respondenttt), ktefi tuto moznost jednoznacné negovali.

Ziskana data z tohoto Setfeni mohou byt vyuZita pro Setfeni vyzkumné otazky ¢. 4,
zda jsou Zaci na zacatku 2. stupné (6. rocnik) stejné UspésSni jako jejich vrstevnici
na viceletém gymnaziu (prima). Z vysledki je zifejmé, ze obé zdakladni Skoly

(ZS1 a Z82) nedosahly takové usp&snosti jako VG.

2.2.1.1.2 9. ro¢nik (kvarta)

Srovnani vybranych skol (9. ro¢nik)
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Graf €. 2 Srovnani vybranych $kol (9. ro¢nik)
V porovnani s vysledky zaka 6. ro¢niktl byli zaci VG tspésnéjsi pii feSeni zadanych
tiloh nez Zaci obou zakladnich kol (ZS1 a ZS2). Toto zjisténi muze byt klicovym
argumentem vyzkumné otazky ¢. 5, kterd zkoumad, zda jsou zici na konci 2. stupné

(9. ro¢nik) méné uspésni nez jejich vrstevnici na viceletém gymnaziu (kvarta). Z dat

vvvvv
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Zaci VG excelovali pii feSeni zejména 2., 3. a 6. Glohy. Zvlasté tlohy 3 a 6, které
byly geometrického charakteru, naznacuji, ze Zaci VG maji siln¢jsi zaklady v geometrii
nez Zaci ZS.

Pii feSeni 4. ilohy dosahovali podobnych vysledkii Zaci viech kol (VG, ZS1 a ZS2).
Tato tloha byla ¢asové narocna, a proto ji zvladla vypocitat ptiblizné tfetina zaku.

Dulezitou poznamkou je, ze ulohu 2 jsem uspésné fesila jako zakyné zde uvedeného

VG v 7. ro¢niku (sekunda). Z tohoto diivodu jsem ulohu nechala fesit Zaky 9. ro¢niku.

2.2.1.2 Evaluace uspéSnosti Zdaki v zavislosti na typu uilohy (otevi‘enad, uzaviend)
Oba soubory tloh obsahuji 3 ulohy oteviené a 3 uzaviené. Zjisténé uspeSnosti zakl

pfi feSeni téchto tloh mohou poskytnout ndhled na to, ktery typ ulohy zakim vice
vyhovuje, protoze vyskyt otevienych a uzavienych uloh v souboru je vyvazeny.

V otevienych tlohach musi Zaci aplikovat své znalosti a Svou kreativitu pfi feSeni
problémi, kde neni jednozna¢na odpovéd. V uzavienych ulohach Zaci aplikuji své

konkrétni znalosti, aby nalezli spravné odpovédi.

2.2.1.2.1 6. ro¢nik (prima)

Uspé&nost 2akii v zavislosti na typu tlohy (6. ro¢nik)
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Graf &. 3 Srovnani vybranych $kol (6. ro¢nik)

Soubor tuloh pro 6. rocnik obsahuje 3 ulohy oteviené (3., 4. a 6. uloha) a 3 uzaviené
(1., 2. a 5. uloha). Z grafu jasné vyplyva, Ze zaci dosahuji mnohem vys$i usp&$nosti
pfi feSeni uzavienych uloh ve srovnani s ulohami otevienymi. Primérmé 77 % Zzakt
uspésné vyresilo uzaviené ulohy, zatimco pouze 60 % dotazovanych zaka Uspésné

zvladlo ulohy oteviené.
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Nejmensi procentovy rozdil v uspeéSnosti mezi feSenim uzavienych a otevienych
uloh vykazuji zaci VG s rozdilem pouze 5 %. To naznaduje relativné vyrovnanou
uspesnost pii feSeni obou typt tloh.

U zaka ZS1 je patrny rozdil v Gsp&nosti mezi uzavienymi a otevienymi lohami
9 %, coz je jiz vyrazng&j$i rozdil.

Nejvétsi rozdil v uspdsnosti mezi témito typy Gloh je u zakt zakladni $koly ZS2,
kde rozdil dosahuje 28 %. To znamend, e Zaci ZS2 maji vyrazné vys§i uspésnost
pii feseni uloh uzavienych nez otevienych.

Vyzkumné Seteni naznacuje, ze uzaviené ulohy maji mezi zaky 6. ro¢niku obecné
vyssi akceptaci a GspéSnost nez ulohy oteviené. Zaroven je patrny rozdil v uspéSnosti
mezi jednotlivymi Skolami, coZ naznacuje rozdilné ptistupy ke zvladani riznych typt
matematickych uloh. Takova zjisténi mohou byt dilezitd pro dalsi optimalizaci vyuky

a vytvareni vzdélavacich materiald vhodnych pro rizné skupiny zak.

2.2.1.2.2 9. ro¢nik (kvarta)

Uspé$nost Zaki v zavislosti na typu tlohy (9. roénik)
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Graf ¢. 4 Srovnani vybranych $kol (9. ro¢nik)

Soubor uloh pro 9. ro¢nik obsahuje 3 tlohy oteviené (2., 4. a 6. uloha) a 3 uzaviené
(1., 3. a 5. uloha). Z analyzy grafu lze jasné vycist, Ze Zaci dosahovali vyssi uspéSnosti
pfi feSeni uzavienych uloh ve srovnani s ulohami otevienymi. Primémé 56 % Zzakt
uspésné zvladlo uzaviené ulohy, zatimco pouze 42 % dotazovanych zaki Gspé$né

vytesilo ulohy oteviené.
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V porovnani s vysledky zakli 6. ro¢niku je procentudlni rozdil v uspé$nosti zaki
9. tfid u vSech skol velmi podobny. Nejmensi rozdil ve vysledcich je u zakti VG
s rozdilem pouze 5 %. Uvedena skutecnost naznacuje celkem vyrovnanou uspésnost
pii feSeni riznych typt tloh mezi zaky VG.

U 74kt zékladni $koly ZS2 je rozdil ve vysledcich vyrazngjsi, dosahuje 19 %.
Nejvyssi rozdil ve vysledcich je zaznamenan u Zaka ZS1, ktery je 21 %. Vyzkumné
Setfeni tak naznacuje, ze Zaci ZS1 a ZS2 maji vyrazné lepsi isp&snost pii feSeni tiloh
uzavienych nez otevienych.

Provedené vyzkumné Setfeni ukazuje, Ze uzaviené¢ ulohy maji obecné vyssi
uspéSnost mezi zaky 9. rocniku nez ulohy oteviené. Zaroven je patrné, ze existuji
rozdily ve vysledcich mezi jednotlivymi S$kolami, coZ miiZe naznaCovat rtizné
pedagogické piistupy k vyuce matematiky.
2.2.1.3 Evaluace uspéSnosti Zakii na zdakladé poctu vyreSenych uloh
Analyzovani Gspésnosti na zakladé poctu vytesenych tloh poskytuje data o vykonnosti,
a umoznuje identifikovat silné a slabé stranky matematickych schopnosti zaka. Pocet
vyfeSenych tloh muize byt kliCovym ukazatelem uspéSnosti v matematice a muize

odrazet aspekty matematického mysleni a schopnosti.

2.2.1.3.1 6. ro¢nik (prima)

Pocet vyieSenych tloh (6. ro¢nik)

1o

B 6 tloh
B 5 tloh
® 4 ulohy
B 3 ulohy
B 2 ulohy
® | aloha

50 uloh

Graf ¢. 5 Pocet vyFeSenych tloh (6. ro¢nik)
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VG dosahovalo v obou Setfenich nejlepsich vysledki a ukazalo tak nadprimérny
vykon ve srovnani s ostatnimi Skolami. Primérné zak 6. rocniku vypocetl Ctyfi tlohy.
Kazdy zak vypocetl aspoii jednu ulohu.

Zajimavosti je, Ze mezi zdky VG byla pomérné vysokd mira uspéSnosti pii feSeni

vSech uloh, pficemz tfetina zakti dosdhla maximalniho poctu fesenych tloh.

2.2.1.3.2 9. ro¢nik (kvarta)

Pocet vyieSenych tloh (9. ro¢nik)

1

B 6 uloh
B 5 uloh
¥ 4 tlohy
® 3 ulohy
B 2 ulohy
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0 uloh

Graf ¢. 6 Pocet vyFeSenych tloh (9. ro¢nik)
zak 9. ro¢niku vypocetl tii tlohy. Zaroven 5,3 % zakl nevypocetlo ani jednu tlohu, coz
naznacuje, ze zaci méli problémy s feSenim danych matematickych uloh.
Uroven Uspésnosti se mezi jednotlivymi zaky a Skolami vyrazné lisil, a to jak
v prumérném poctu vypoctenych uloh, tak i v poctu zakt, kteti nezvladli vypocitat ani

jednu tlohu nebo naopak zvladli vypocitat vSechny tlohy.

2.2.1.4  Evaluace uspésnosti Zaku uvnitic Skoly mezi roc¢niky
Evaluace umoziluje detailni analyzu toho, jak se zaci zlepSuji a rozvijeji ve svych

matematickych schopnostech a jak se li§i mezi jednotlivymi ro¢niky uvnitf téze skoly.
Analyza uspéSnosti zaku v jednotlivych rocnicich poskytuje informace o rozdilech
ve vykonnosti mezi zaky v ruznych fazich matematického vzdélavani. Evaluace
je zaméfena na konkrétni Skoly (VG, ZS1, ZS2), kde se analyzovaly vysledky zakt
6. a 9. ro¢niku (u VG prima a kvarta). Zjisténé informace umoziiuji porovnat uspésnost

zaki v jednotlivych ro¢nicich a identifikovat jejich silné a slabé stranky.
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22141 VG

Evaluace uvnitf Skoly (VG, prima)
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Graf ¢. 7 Evaluace uvnitf $koly (VG, prima)

V prvnim Setfeni byli zaci primy nadprimérni pii feSeni vSech zadanych uloh.
Nejvice byli Gspésni pti feSeni geometrické tllohy 3 a aritmetickych tiloh 2 a 5.

Ve druhém Setfeni byla UspéSnost zaki velmi podobna. Lze konstatovat, ze zaci
obou Setieni byli stejné Uspésni pii feSeni tloh 1, 2 a 6. Z vétsi GispéSnosti feseni 3., 4.
a 5. ulohy vyplyva, Ze zaci druhého Setfeni byli celkové Uspé$néjsi nez zaci prvniho
Setfend.

Evaluace uvnitf Skoly (VG, kvarta)
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Graf ¢&. 8 Evaluace uvniti §koly (VG, kvarta)
V prvnim Setfeni byli zaci kvarty nadpriimérni pfi feSeni 2., 3., 5. a 6. tlohy. Nejvice
byli uspésni pii feSeni geometrickych uloh 3 a 6.

Ve druhém Setfeni byli Zaci nadprimérni pii feSeni 1., 2. a 4. tlohy. Oproti prvnimu

vvvvv

vvvvv

u 2. (37 %), 3. (40 %), 5. (33 %) a 6. (35 %) ulohy.
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2.2.1.42 7Sl

Evaluace uvnit¥ §koly (ZS1, 6. roénik)
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Graf & 9 Evaluace uvniti $koly (ZS1, 6. roénik)
V prvnim i druhém Setieni byli Zaci 6. roéniku ZS1 nadprimérni pii feseni 4. ulohy,
ve které vynikali oproti zbylym Skolam. Nejvice byli uspésni pfi feSeni tloh 2 a 4.
Ve druhém Setieni zaci ZS1 dosahli vyssi uspésnosti pfi fedeni 1. a 6. ilohy. Naopak
zaci z prvniho Setfeni méli lepsi vysledky pii feSeni 2. a 5. ulohy. Celkové Zaci
6. roéniku ZS1 prokazali nadprimérnou Gspé&$nost pii specifickych ulohach, coz

naznacuje urcité specializované dovednosti nebo zaméteni.

Evaluace uvnit¥ §koly (ZS1, 9. ro¢nik)
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Graf & 10 Evaluace uvniti §koly (ZS1, 9. roénik)

Béhem prvniho i druhého Setfeni byli Zaci 9. roéniku ZS1 nadprimémé aspé&sni
pii feseni 5. ulohy, kde dosahovali nejvyssich vysledkil ve srovnani s ostatnimi ulohami
a Skolami zapojenymi do vyzkumu.

Porovnanim vysledkti prvniho a druhého Setfeni se ukazalo, ze ve druhém Setieni
7aci ZS1 dosahli vyssi Gspésnosti pii feSeni 3. a 5. ilohy. Naopak Z4ci z prvniho $etieni

méli lepsi vysledky pii feseni 1., 4. a 6. ulohy.
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2.2.1.4.3 782

Evaluace uvnit¥ §koly (ZS2, 6. ro¢nik)
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Graf & 11 Evaluace uvniti §koly (ZS2, 6. ro¢nik)
V prvnim Setfeni byli Zaci 6. roéniku ZS2 nadprimérni pii feseni 1., 3. a 5. ulohy.
Nejvice byli Gspésni pti feseni ulohy 2, 3 a 5.
Ve druhém Setieni lIze z grafu vyéist velmi nadprimérnou tsp&snost zaka ZS2
pii feseni 4. ulohy. Zaci prvniho Setfeni byli isp&ini pii feseni uloh 1, 2, 3 a 5. Nejvétsi
rozdil v uspeSnosti feseni je patrny u 1. (42 %), 3. (62 %) a 4. (59 %) ulohy, coz

naznacuje proménlivost ve vykonnosti zakua pii riznych typech tloh.

Evaluace uvnit¥ §koly (ZS2, 9. ro¢nik)
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Graf & 12 Evaluace uvniti §koly (ZS2, 9. roénik)
Béhem prvniho Setfeni byla usp&$nost zakd 9. ro¢niku ZS2 pii fe$eni uloh
nadprimérma kromé 2. ulohy. Nejvice se Zaci ZS2 vyznamenali pii feSeni uloh 1, 3 a 6.
Ve druhém Setfeni byla opét zaznamenina nadprimérna uspé$nost zak ZS2
pii feSeni 1., 3., 4. a 5. ulohy. Schopnosti zaka se zdaji byt specializované na urcité typy
tloh, coz mize odrazet jejich matematické preference nebo schopnosti. Uspé&$nost zakt

782 byla velmi podobna v obou $etienich.
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2.2.1.5 Evaluace uspéSnosti Zakovskych reSeni uloh 1 a 6
V souborech pro 6. a 9. ro¢nik byly umistény totozné tlohy s cilem zjistit rozdil

v uspéSnosti feSeni zakl na zacatku a konci 2. stupné ZS. Predpokladem bylo, ze Zaci

Vyzkumné Setfeni mélo ovéfit, zda Zaci v 9. ro€niku, ktefi jiZ maji vice znalosti
a dovednosti v matematice ziskanych béhem studia na zakladni Skole nebo viceletém
gymnaziu, dosdhnou vyss§i uspéSnosti pii feSeni stejnych tloh nez zéaci v 6. ro¢niku.
Tim se sledoval se vliv postupného zvySovani matematickych dovednosti béhem studia

na vysledky ve vybranych ulohach.

2.2.1.5.1 Ulohal
I'Jspéénost Zaki pri FeSeni tlohy 1
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Graf & 13 Usp&nost Zaki p¥i FeSeni dlohy 1

Z vyse uvedeného grafu lze vycist, ze v priméru byli zaci 9. ro¢nikil pii feseni tloh
na druhém misté Zaci VG a nejméné isp&sni byli zaci ZS1, a to v piipadé 6. ro¢niku
1 9. ro¢niku.

Nejmensi rozdil v uspésnosti mezi 6. a 9. ro¢nikem byl u zakii VG, kde ¢inil 0 %.
To znamena, Ze z4aci VG dosahovali podobné trovné uspésnosti bez ohledu na rocnik.
Rozdil v Gspé&snosti mezi 6. a 9. roénikem byl podobny u zakt ZS2, kde ¢inil 8 %.
Naopak nejvétsi rozdil v Gspdsnosti mezi témito ro¢niky byl u zaka ZS1, kde ¢inil

vyznamnych 28 %.
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2.2.1.5.2 Uloha 6

UspésSnost zakii pri FeSeni ulohy 6
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Graf & 14 Usp&nost Zaki p¥i FeSent tilohy 6

Z uvedenych dat vyplyva, ze zaci 9. ro¢niki ve srovnani s zaky 6. ro¢nikd byli
VG, zatimco v 9. roéniku dosahli nejlepsich vysledka Zaci ZS2.

Nejmensi rozdil v uspésnosti mezi 6. a 9. ro¢nikem byl zaznamenan u zakt VG,
kde €inil pouze 1 %. To naznacuje, Ze Zaci VG si udrzuji podobnou uroven UspéSnosti
bez ohledu na ro¢nik. Naopak vyraznéjsi rozdil v Uspé&Snosti byl zaznamenan u zakl
781, kde rozdil mezi 6. a 9. roénikem dosahl 18 %. Nejvétsi rozdil v uspésnosti mezi

t&mito roéniky byl pozorovan u zaka ZS2, kde byl rozdil 33 %.

2.2.1.5.3 Poznamka
Zajimavym fenoménem, ktery lze vyc€ist z graft uspéSnosti uloh 1 a 6, je prakticky

neexistujici rozdil v pfipadé VG, protoze po vyhodnoceni obou Setfeni vymizel rozdil
v uspéSnosti mezi 6. a 9. rocnikem pfi feSeni obou uloh.

Moznym diivodem vétsi ispésnosti zakt ZS2 u nékterych uloh miize byt skuteénost,
ze zaci VG v ulohach hledali neexistujici problém. Je béznou praxi, ze kdyz zaci VG
dostanou k feSeni bandlni Ulohu, za¢nou v ni hledat slozitosti, diky ¢emuz ulohu

pfekombinuji a nasledné nevypocitaji.
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2.2.2 Analyza zakovskych reSeni
Ulohy ze soubort byly podrobné analyzovany z hlediska pouzitych postupii. Viechny

zékovské chyby byly sepsany a jsou uvedeny s zdkovskymi ukézkami. Duplicitni tlohy
1 a 6 jsou uvedeny jednou. V zavorce u hlavicky uloh je uvedeno, celkem kolik procent

zaku ulohu vyftesilo. Procenta jsou zaokrouhlena na jednotky.

2.2.2.1 Uloha 6.1 (55 %) a 9.1 (65 %) [celkem 60 %]
O vyfeseni ulohy se nepokusilo celkové 6 % zaka a 34 % zaka ulohu nevyfesilo.

V nékolika piipadech (4,5 %) udé€lal Zak numerickou chybu pfi s¢itani, ale zbytek tlohy
byl jinak spravné. Z toho diivodu byla tloha uznana.
Ukézkové zakovské feSeni tllohy:

1. Do prazdnych poli¢ek dopliite vechna ¢isla z fady od 1 do 18 tak, aby svisle platily pocetni

ikony. //w/ \ K4 ~ P 2, X2, 70, 7%, 74,75, K L, 2D
A 2 | e | I 3
5 -9 -4 -9 -6 4
s W 7 1L s Jl 2 JL 41l & |
+14 x8 +1 X9 X2 x3
L12 [ & J| ¢ J[ 42 [{ 79 |[ 72 |

Obrazek ¢. 19 Ukazkové FeSeni ulohy 6.1 a 9.1
Nejcastéjsi chyby feseni:
(1) Zak strategicky vypsal &isla, Glohu za¢al spravné fesit, ale nakonec nedokonéil.
Moznym divodem ztrata zajmu ulohu dokon¢it kviili jeji naroc¢nosti.

(2) Néktera ¢isla Spatné umisténa ¢i uloha nepochopena.
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Obrazek ¢. 20 Nespravna feseni ulohy 6.1 a 9.1
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2.2.2.2 Uloha 6.6 (41 %) a 9.6 (57 %) [celkem 48 %]
O vyteSeni ulohy se nepokusilo celkoveé 10 % zaka a 42 % zakt tlohu nevyftesilo.

Ukazkové zékovské feseni ulohy:

6. Jaka je velikost vyznaceného hlu? —-<7 4 ¢ ST

<3| O C
§‘\,
AN

Obrazek ¢. 21 Ukazkové feSeni ulohy 6.6 a 9.6
Nejcastéjsi ditvody nevyteseni tlohy:
(1) Zjednoduseni si problému
(2) Nedostate¢né osvojeni latky ¢i neznalost sou¢tu Ghli v trojthelniku, uhla

vrcholovych, vedlejsich, souhlasnych a stéidavych.

2

Obrazek ¢. 22 Nespravna ieSeni ulohy 6.6 a 9.6

1)

2.2.2.3 Uloha 6.2 (91 %)
O vyfeseni tlohy se nepokusilo 2 % zaki a 7 % zaki tlohu nevyiesilo. Uloha byla

vybrana kvili propojeni s béZnymi znalostmi a mezipfedmétovému vztahu s fyzikou.
Vétsina zaki feSila ulohu zpaméti, nepotiebovala pomocny vypocet €1 zapis a rovnou
oznacili feSeni. N¢kolik zaka (7,5 %) pracovalo se vzorcem prumérné rychlosti, kterou

znaji z fyziky.
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Ukazkové zakovské feSeni ulohy:
2. Motocyklista ujel vzdalenost 28 km za 30 minut. Jakou primérnou rychlosti jel?
(A) 28 km/h (B) 36 km/h (C) 56 km/h (D) 58 km/h (E) 62 km/h

Obrazek ¢. 23 Ukazkové FeSeni ulohy 6.2

2.2.2.4 Uloha 6.3 (73 %)
O vyfesSeni tlohy se nepokusilo 18 % zaka a 9 % zaka Glohu nevyiesilo. Jako jedina

meéla tato uloha vice feSeni. VéEtSina zaka zakreslila do ¢tvereckované sité feseni jedno.
Nejcastéji se objevovalo feSeni C1/C, (Viz autorské feseni). 10,3 % zaka zakreslilo
typ feSeni C3/Cy.
Ukazkova zékovska feseni tlohy:
3. Na obrazku jsou vyznaceny uzlové body &tvereckové sité, z nichz dva jsou pojmenovény

A a B. Bod C je jeden ze zbylych uzlovych bodi. Najdéte aspoii jednu moZnou polohu bodu C

tak, aby trojuhelnik ABC mél obsah 4,5 ¢tverecku. (E. Novotna)
-A iR .B ~ .B B
h 7
e e gA . A . 't‘;. AL ‘A .
e B - ﬁ. .
O - @ @ FEIN @)

Obrazek ¢. 24 Ukazkova i‘eSeni ilohy 6.3
Nekteti zaci zakreslili (1) jedno feSeni (typ Cp), (2) dvé feSeni (C; a Cy),
(3) tii feseni (Cy, Cy, Cy) nebo (4) Styti feseni (Cy, Cy, Cs, Cy).
2.2.2.5 Uloha 6.4 (67 %)
O vyfeseni ulohy se nepokusilo 4 % zaku a 29 % zaka tlohu nevytesilo.
Ukazkove zakovskeé feSeni tlohy:
4. Kolik pismen zustane ze slova PYTHAGORAS na obrazku, jestlize z néj vymazeme
vSechna osové soumérna pismena?
PYTHAGORAS
Pocet pismen, ktera zistanou po vymazani vsech os.ave' soumérnych pismen je ...".. ...

Obrazek ¢. 25 Ukazkové FeSeni tlohy 6.4
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Nejcastéjsi chyby feseni:

(1) ,,Vynechani“ pismene G/R — Zbyly 3 osové nesoumérna pismena P, S a R/G.

(2) Pismen zbylo 5 nebo 6 — Moznym divodem nejistota o osové soumérnosti
pismena A nebo S, pocitani stejného pismene dvakrat nebo chyba ve Ctenaiské
gramotnosti (Spatné€ pochopené zadani).

(3) Mezinarodni abeceda — Vypsani vSech pismen a vyskrtani nékterych z nich
(soumérna osove, stiedove ¢i nesouméernd). Jako vysledek uvedena Cislice 7.

(4) Uloha nepochopena.

PYTHAGORAS PRLS
PYTHAGPRAS

v
(2) Pocet pismen, ktera ziistanou po vymazani vSech osove soumérnych pismen je AZA/Z/ .

PYTHAGORAS

Pocet pismen, ktera zistanou po vymazani vSech osové soumérnych pismen je ... ... ...

PYTHAGORAS "

- ’ ’ ’ ’ - v v ’ ’ . -
( 4) Pocet pismen, ktera zustanou po vymazani vsech osové soumérnych pismen je J. )..|../-

(3)

- K

X

Obrazek ¢. 26 Nespravna i‘eSeni ulohy 6.4

2.2.2.6 Uloha 6.5 (84 %)
O vyieseni tlohy se nepokusilo 4 % zakt a 12 % zaku ulohu nevyfesilo. VéEtSina zaku

ma osvojeny znalosti pfevodu jednotek ¢asu (s, min, h).
Pokud byla tloha spravné vyfesena, ale doslo ke $patné koncové tivaze (oznaceno
nespravné pismeno), uloha byla uznana.
Ukazkove zadkovskeé feSeni ulohy:
5. Tom si chce poslechnout CD Bofikovy blaznivé lapalie. Na CD jsou 4 kapitoly v délkach
22:16, 29:36, 10:35, 35:20. Piestavky nepo¢ita. Jak dlouho ho bude poslouchat celé?

Yy 17

a) 1 hod 27 min47 s b) 87 min 47 s L 10
105 q /.
¢)97 min 47 s d)1,5h 74 A
¢) 1 hod 47 min 47 s v o N -4
2F 0 7 1
— e

Obrazek ¢. 27 UkazKkové reSeni tlohy 6.5
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Nejcastéjsi davody nevyteseni tlohy:
(1) Spravné secteni délek kapitol, pfevedeni jednotek a nasledné vytvofeni vlastniho
feSeni ulohy (f). Protoze byl vysledek spravny, tloha byla uznana.

(2) Secteni vSech nabizenych mozZnosti feSeni. Vysledek uveden jako feSeni ulohy.

b) 87 min 47 s

v P
d)1,5h SRS 1 2R 47
Ff/f’n . e i ‘ |+ 4 )WTY x;f
) < 7 (7 “] ; Jg &
// 77 L P
i 59 §%
. / [ 8¢
{ 7 //‘\\ /”‘\ . \
:1 ' A a 40 21 bu

Obrazek ¢. 28 Nespravna feSeni tlohy 6.5

2.2.2.7 Uloha 9.2 (38 %)
O vyfteseni ulohy se nepokusilo 30 % zaki a 32 % zakt ulohu nevyftesilo. 8,5 % zakt
uvedlo, ze je zadani nejasné.

Nekolik zakt argumentovalo, Ze neni sdéleno, zda néco nemuze zbyt. Z tohoto

divodu napsali odpovéd’, Ze by stailo koupit 10 oranzovych balicki. Protoze

se nejedna o matematizaci uvedené situace, nebyla tiloha uznana.
Ukazkové zakovské feSeni ulohy:
2. Honza si chee koupit jidlo na 10 dni. Na vybér ma nasledujici balicky potravin.
- Zluty bali¢ek obsahuje celkem 50% denni davky cukrii, 50% tukiia 0% bilkovin.
- Modry ma 100% denni davky cukrt, 50% tukt, 200% bilkovin.
- Oranzovy bali¢ek obsahuje 150% denni davky cukri, 250% tuki a 100% bilkovin.
Jaké baliCky ma koupit, aby mél vyvazenou stravu na 10 dni? VyvaZzena strava na jeden den

cukri, 100% tuku a ‘10()% bilkov_in.

7 - v

znamena, ze dostane 100%

& /

2 4 Vi > | l\{;’/\
; | | Hona,, Ay mif

G /'(:;«7‘»\ L 29 C\o\"\"lé"v(// 4

/

y modnl o iRy G 4@«7@
-~ ',

Q VYNNG

¢ 3
®|. -+ -

Obrazek ¢. 29 Ukazkové Feseni ulohy 9.2
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Nejcastéjsi davodem nevyieseni ulohy bylo uvedeni zapisu ulohy bez jakéhokoliv

dalsiho vypoctu ¢i uloha nebyla dotazena do konce.

o

VAR

Obrazek ¢. 30 Nespravna ieSeni ulohy 9.2
2.2.2.8 Uloha 9.3 (58 %)
O vyfeseni Ulohy se nepokusilo 6 % zakl a 36 % Zzakl tlohu nevyftesilo.
Ukazkové zakovské feSeni ulohy:
3. Body 4, B, C a D jsou v uritém pofadi vyznadeny na ptimce. Vime, Ze |AB| = 13,

|[BC| = 11, |CD| = 14 a |DA| = 12. Najdéte vzdalenost mezi dvéma nejvzdalengjsimi body.
(v(’ADzs (B) 38 (C) 50 (D) 14 (E) jiny vysledek

Obrazek ¢. 31 Ukazkové feSeni tulohy 9.3
Nejcastéjsi chybou bylo nespravné umisténi délky jedné tsecky.
(HBAAD fx D «4
A 3\ 4 ;

N ,‘

NA

Obrazek ¢. 32 Nespravna feSeni tlohy 9.3
2.2.2.9 Uloha 9.4 (30 %)
O vyfeSeni tlohy se nepokusilo 27 % zaka a 43 % zakid ulohu nevyiesilo. Jeden zak
mylné uvedl, Ze tloha nema feseni. Nejcastéji zak vytvotil rovnici a dale nepostupoval.
Ukézkové zakovské feSeni tlohy:
4. Pat a Mat méli kazdy své oblibené pfirozené Cislo, ale kazdy jiné. Obé ¢isla postupné
secetli, odecetli (mensi od vétsiho), vynasobili a vydélili (vétsi mensim). Kdyz takto ziskané
vysledky secetli, vyslo jim 98.
Ktera oblibena ¢isla méli Pat a Mat? (L. Hozova)

Xau ) (¥ LY+ (2o

~ A

Obrazek ¢. 33 Ukazkové reSeni tilohy 9.4
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Néktefi zaci fesili ulohu metodou pokus—omyl, kde manipulaci se dvéma Ccisly

a provadéni vSech zakladnich aritmetickych operaci (s¢itani, od¢itani, déleni, nasobeni)
nekdy dospéli ke spravnému vysledku.

@0

31
Obrizek ¢. 34 Nedokonéené Feseni ilohy 9.4 (metoda pokus—omyl)
2.2.2.10 Uloha 9.5 (44 %)
O vyteSeni ulohy se nepokusilo 17 % zakt a 39 % zakt tlohu nevyftesilo. Vétsina zakt
fesila llohu zpaméti a nepotiebovala pomocny vypocet ¢i zapis tlohy.
Ve dvou ptipadech zaci napsali na soubor tloh vzkaz, Ze uvedenou ulohu vypocetl

pomoci kalkulacky. Z tohoto diivodu mu uloha nebyla uznéna.
Ukazkové zakovské eseni ulohy:

5. Ur¢i hodnotu nasledujiciho sloZzeného zlomku.

=72
107° 1 10 = _ /,C 12 5
0,102 5t X gp> on° 7 T90=m
0,102 K / 7
10-¢
a) 10% b) 10~4 c) 106 C:d) 10-12 & 100

Obrazek ¢. 35 Ukazkové feSeni ulohy 9.5

Jedinou moZnou chybou byla nespravna tiprava zlomku.

10°°
0,105°

Obrazek ¢. 36 Nespravné ieSeni ulohy 9.5
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Diskuze
Vysledky evaluace uspéSnosti zakli matematickych uloh ve vybranych Skolach

a rocnicich naznacuji, ze Zaci na viceletém gymnaziu dosahuji v matematice vyrazné
vysSi uspéSnosti nez zaci zékladnich Skol. Vysledky vyzkumného Setieni se shoduji
s piedchozimi vyzkumy, které naznaCovaly vyhody diferenciovaného typu skol.
Zaroven poskytuji nové poznatky o dovednostech zakti na ZS.

Provedené vyzkumné setieni podporuje existujici teorie o vlivu Skolniho prostiedi
na vykonnost zakii. Ziskané informace umoziuji identifikaci silnych a slabych stranek
zaka v jednotlivych fazich jejich vzd€lavani. Rozdily v uspé$nosti mezi roéniky
naznacuji postupny rust v matematickych schopnostech s postupem vzdélavani.

Z analyzy Setfeni vyplyva, ze zaci VG vykazovali nejvétsi GspéSnost pii feSeni
zadanych soubort Gloh. Zejména vynikali v geometrickych ulohach, coz svédéi o jejich
silnych matematickych schopnostech v oblasti geometrie. Naopak zaci ZS2 excelovali
predev§im pii fedeni algebraickych uloh. Zaci ZS1 nejvice ukézali své matematické
schopnosti v tloze tykajici se osové soumérnosti, predstavivosti a kreativity.

Zaci dosahuji vy3§i Uspé$nosti pii feSeni uzavienych uloh neZ pii feSeni uloh
otevienych, pticemz je tento jev pozorovatelny napii¢ vSemi typy Skol. Moznym
divodem vyssi uspesnosti pti feseni uzavienych tloh miize byt skutecnost, ze uzaviené
ulohy umoznuji zadkim ftesit utlohu ,,od zadu“. To znamend, Ze zak muze zacit
s kone¢nym cilem a postupné se vratit k vychozimu stavu, ¢imz si ovétfuje spravnost
a platnost svého postupu. VySsi uspéSnost zakl pii feSeni uzavienych uloh miZe
ukazovat na jejich schopnost aplikovat nauc¢ené postupy.

MoZnym diivodem obcasnych velkych rozdilii mezi Setfenimi uvnitt Skoly mize byt
skute€nost, Ze rocniky vyucuje vzdy jiny ucitel, ktery ma sviij styl vyuky a preferuje
jiné metody. Uvedené tvrzeni potvrzuje skute¢nost, Ze stejny vyucujici na ZS2 uéil oba
po sobé jdouci rocniky, a z tohoto ditvodu jsou jejich vysledky téméf totozné. Oproti
tomu, jako vysvétleni velmi podobnych vysledkii primy VG, se nabizi podobnost
zadavanych soubort tloh s pfijimacimi zkouskami na viceleté gymnazium.

Celkoveé je evaluace zakovskych feSeni znacné omezena malym vzorkem skol
a ro¢nikll, coz miize ovlivnit obecnost zavért. Pro budouci vyzkum by bylo zajimavé
rozSifit analyzu na vétsi vzorek Skol a sledovat dlouhodoby vyvoj matematickych

schopnosti zakd.
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Zodpovézeni vyzkumnych otazek
Pomoci odborné literatury a kvantitativniho vyzkumného Setfeni je mozné zodpoveédét

stanovené vyzkumné otazky (VO). Zavéry jsou zalozeny na zadklad¢ riznych faktort
véetné typu Skoly (viceleté gymnazium x zakladni Skola x soukroma zakladni Skola)

nebo prostiedi (vesnice x mésto), ve kterém se zak vzdélava.

Jsou Zaci, kteri se vzdélavaji na viceletych gymnaziich, uspésnéjsi pii ieSeni zadanych
tiloh nez Zaci béZnych zakladnich Skol?

Ano. V ramci vyzkumného seteni se zjistilo, ze Zaci na viceletych gymnaziich (VG)
dosahuji vyssi uspesnosti pii feSeni matematickych uloh nez Zaci béznych zakladnich
$kol (ZS1 a ZS2). Tato vyssi isp&snost se projevila zejména v geometrickych ulohach,
coz naznacuje, Ze zaci na gymnaziich maji siln€j$i matematické dovednosti v oblasti
geometrie. Toto zjisténi je v souladu s ocekavanim, ze diferenciovany vzdélavaci

pfistup na gymnaziich pfispiva k vétsimu rozvoji matematickych schopnosti u zaka.

Jsou #dci méstskych ZS tispéSnéjsi ne fdci vesnické ZS?

Ano. Provedené setreni naznacuje, Zze existuji rozdily v tspéSnosti zaki méstskych
a vesnickych ZS v zavislosti na typech matematickych aloh. Zaci z vesnické ZS (ZS1)
exceluji predev§im v kreativnich tlohach, coz mulze byt ovlivhéno mensSim
konkurenénim prostiedim a rodinnym pfistupem uciteld. Na druhou stranu Zzaci
z méstskych ZS (VG a ZS2) vykazuji lepsi vysledky v tlohach s algebraickymi
operacemi. Tato variabilita naznacuje, ze prostiedi Skoly mizZe mit rizny vliv na rozvoj

matematickych schopnosti zak.

Ma prostiedi, ve kterém se Zdk vzdélava, viiv na Zdakovy vysledky?

Ano. Vysledky vyzkumu jednoznacéné€ potvrzuji, Ze prostiedi, ve kterém se zak
vzdélava, ma vliv na jeho vysledky. Naptiklad Z4ci na viceletych gymnaziich dosahuji
obecné vysSsi UspéSnosti nez Zaci zakladnich Skol, coZ je pravdépodobné ovlivnéno
diferenciovanym vzdélavacim pristupem a vétsimi naroky na gymnaziich. I kdyz néktefi
ucitelé negovali vliv prostiedi, analyzovana data jasné ukazuji na existenci rozdilt

v uspésnosti zakl v zavislosti na typu Skoly.
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Jsou Zaci na zacdatku 2. stupné (6. rocnik) stejné uspésni jako jejich vrstevnici
na viceletém gymnaziu (prima)?

Ne. Na =zakladé provedeného vyzkumného Setteni dosahuji Zaci na viceletych
gymnaziich (prima) vys§i uspé$nosti nez Zaci 6. ro¢nikd zakladnich $kol (ZS1 a ZS2).
Zminény rozdil mubze byt diasledkem diferenciovaného vzdélavaciho pfistupu
na gymnaziich, ktery ma za nasledek lepsi pfipravenost zakt na zadané matematické

ulohy.

Jsou Zdaci na konci 2. stupné (9. rocnik) méné uspé$ni neZ jejich vrstevnici
na viceletém gymnaziu (kvarta)?

Ano. Z vyzkumného setieni vyplyva, ze Zaci na viceletych gymnaziich (kvarta) dosahuji
v praméru vyssi uspdsnosti neZ zaci 9. roénikd zakladnich kol (ZS1 a ZS2). Tato vyssi
uspésnost je pravdépodobné dusledkem pokrocilejsiho vzdélani, diferenciovaného
vzdélavaciho pfistupu na gymnaziich a vétsiho rozvoje matematickych schopnosti

u zaka.
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Zavér

V ramci této diplomové prace byly zkouméany matematické schopnosti zakt
na vybranych Skolach, konkrétné se zamérenim na zaky 6. a 9. ro¢niku na zékladé¢ typu
Skoly (zakladni Skola x viceleté gymnazium). V praktické casti bylo provedeno dvoji
kvantitativni vyzkumné Setieni (jaro 2023 a jaro 2024), které analyzovalo vysledky
matematickych uloh feSenych zaky.

Ziskané vysledky potvrdily, ze zaci na viceletych gymnaziich (VG) dosahuji
vyznamné vyssi uspé$nosti v matematice nez Zaci zékladnich $kol (ZS1 a ZS2). Tato
zjisténi jsou v souladu s pfedchozimi vyzkumy a naznacuji vyhody diferenciovaného
vzdelavani na viceletych gymnaziich.

Analyza Setfeni rovnéz podporuje existujici teorie o vlivu Skolniho prostiedi
na vykonnost zakl. Z vysledkl vyplynulo, Ze rozdily v uspéSnosti mezi Skolami
a jejich ro¢niky jsou patrné a naznauji postupny rust matematickych schopnosti
s postupem vzdelavani.

Vysledky vyzkumného Setfeni maji vyznamny potencial pro pedagogickou praxi,
nebot’ umoziuji identifikaci silnych a slabych stranek zakt v jejich vzdélavani.

Pro budouci vyzkum by bylo dobré rozsitit analyzu o vétsi pocet skol a sledovat
dlouhodoby vyvoj matematickych schopnosti zaki. Timto zpadsobem Ize ziskat
komplexnéjsi pohled na faktory ovliviiujici tispéSnost v matematice a pfispet k dalSimu

pochopeni této problematiky.
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Prilohy

Soubor 1loh pro 6. ro¢nik (prima)

Casovy limit: 45 min

Pomticky: psaci potieby a vlastni hlava

Jméno:

Skola:

1. Do prazdnych policek dopliite vSechna ¢isla z fady od 1 do 18 tak, aby svisle platily

pocetni ukony.

+14

x8

+1

X9

N2

x3

2. Motocyklista ujel vzdalenost 28 km za 30 minut. Jakou primérnou rychlosti jel?

(A) 28 km/h

(B) 36 km/h

(C) 56 km/h

(D) 58 km/h

(E) 62 km/h

3. Na obrazku jsou vyznaCeny uzlové body c¢tvereckové sité, z nichz dva jsou

pojmenovany A a B. Bod C je jeden ze zbylych uzlovych bodd. Najdéte asponi jednu

moznou polohu bodu C tak, aby trojuhelnik ABC mél obsah 4,5 ¢tverecku. (E. Novotna)

‘B



4. Kolik pismen ztstane ze slova PYTHAGORAS na obrazku, jestlize z n¢j vymazeme

vSechna osové soumérna pismena?
PYTHAGORAS

Pocet pismen, ktera ziistanou po vymazani vSech osové soumérnych pismen je ... ... ...

5. Tom si chce poslechnout CD Boiikovy blaznivé lapalie. Na CD jsou 4 kapitoly
v délkach 22:16, 29:36, 10:35, 35:20. Ptestavky nepocitd. Jak dlouho ho bude
poslouchat celé?

a) 1 hod 27 min 47 s b) 87 min 47 s

€) 97 min 47 s d)1,5h

e) 1 hod 47 min 47 s

6. Jaka je velikost vyznac¢eného tihlu?




Soubor 1loh pro 9. ro¢nik (kvarta)
Casovy limit: 45 min
Pomtcky: psaci potieby a vlastni hlava

Jméno: Skola:

1. Do prazdnych policek dopliite vSechna ¢isla z fady od 1 do 18 tak, aby svisle platily

pocetni ukony.

+14 x8 +1 x9 y 0 x3

2. Honza si chce koupit jidlo na 10 dni. Na vybér ma nasledujici balicky potravin.
~ Zluty bali¢ek obsahuje celkem 50 % denni davky cukrd, 50 %  tuki
a0 % bilkovin.
- Modry méa 100 % denni davky cukri, 50 % tukd, 200 % bilkovin.
- Oranzovy balicek obsahuje 150 % denni davky cukri, 250 %  tukd
a 100 % bilkovin.
Jaké balicky ma koupit, aby mél vyvazenou stravu na 10 dni? Vyvazenad strava na jeden

den znamena, ze dostane 100 % cukrt, 100 % tukt a 100 % bilkovin.

3. Body A, B, C a D jsou v ur¢itém pofadi vyznaceny na piimce. Vime, ze |AB| = 13,
|BC| = 11, |CD| = 14 a |[DA| = 12. Najdéte vzdalenost mezi dvéma nejvzdalenéjSimi
body.

(A) 25 (B) 38 (C)50 (D) 14 (E) jiny vysledek



4. Pat a Mat m¢li kazdy své oblibené ptirozené Cislo, ale kazdy jiné. Obé¢ ¢isla postupné

secetli, odecetli (mensi od vétsiho), vynasobili a vydélili (vétsi mensim). Kdyz takto

ziskané vysledky secetli, vyslo jim 98.

Ktera oblibena ¢isla méli Pat a Mat?

5. Ur¢i hodnotu nasledujiciho slozeného zlomku.

107

a) 10% b) 10~* c) 106 d) 10712

6. Jaka je velikost vyznac¢eného tihlu?

(L. Hozova)

e) 10°



