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Uvod

Didaktickych materialnich pomucek pro potieby vyuky matematiky je na soucasném trhu
velké mnozstvi. Je dualezité zvolit spravné pomucky, které jsou vhodné pro danou konkrétni

aktivitu v predmétu matematika.

Cilem této diplomové price je vypracovat vhodné didaktické testy, zdokumentovat
a vyhodnotit pfinosy vyuziti spojovacich kostek ve vyuce matematiky na 1. stupni zdkladni
Skoly v Hrabisin€. Zarover sledovat a vyhodnotit dopad na rozvoj geometrické predstavivosti,

ato i u aritmetickych vypocta séitani a odc¢itani v predmétu matematiky.

Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. V prvni kapitole je popsdna
teoreticka Cast, ktera se zabyva vymezenim zakladnich pojmi, Ramcovému vzdélavacimu
programu (RVP) a didaktickym testim a prostfedkim jako jsou materidlni a nematerialni
didaktické pomucky. Dale pojednava o geometrické prostorové predstavivosti a objasfiuje
metody sbéru dat a definici kvalitativniho pfistupu vyuzité v nasledné praktické cCasti.
Druhou hlavni kapitolou je prakticka cast, ktera obsahuje sestaveni didaktickych testi pro
jednotlivé roéniky s ohledem na $kolni vzd&lavaci program (SVP), provedeni vyzkumného
Setfeni pozorovanim a vyhodnoceni pouziti spojovacich kostek v pfedmétu matematika

na 1. az 5. ro¢niku zakladni Skoly v HrabiS$ine.
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1 MATEMATIKA V RVP ZV

RVP neboli ,, Ramcové vzdeélavaci programy“ jsou kurikularni dokumenty statni trovné,
které normativné stanovuji obecny ramec pro jednotlivé etapy vzdélavani a jsou zdvazné

pro tvorbu tzv. SVP neboli ,, Skolnich vzdélavacich programii“. (RVP ZV, 2021)

Zkratka RVP ZP vyjadiuje ,,Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni vzdelavani®,
ktery pojednava o ucebnim planu ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdelavani.
Tento ucebni plan dale vymezuje zakladni parametry organizace zakladniho vzdélavani

a zavazng vymezuje:

1. zaclenéni vzdélavaci oblasti a vzdélavacich oboru do zakladniho vzdélavani na 1. a 2.
stupni zakladni Skoly,

2. minimalni casové dotace pro jejich realizaci,
disponibilni ¢asovou dotaci,

4. celkovou povinnou ¢asovou dotaci a poznamky k ramcovému ucebnimu planu.

Podle ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani si zpracovava kazdy
vzdélavatel poskytujici zakladni vzdélavani pravé vysSe uvedeny Skolni vzdélavaci program.
(RVP 7V, 2021)

Podobu vzdélavaciho systému stanovuje Skolsky zakon ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim,

zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdé€lavani, ve znéni pozdéjsich predpist.

Ramcovy vzdélavaci program dale definuje jednotlivé cile zékladniho vzdélavani,
pozadované kompetence a obsah zékladniho vzdélavani rozdéleny do deviti vzdélavacich

oblasti.
Cile zakladniho vzdélavani

,, Zakladni vzdélavani ma Zakiim pomoci utvdret a postupné rozvijet klicové kompetence a
poskytnout spolehlivy zdklad vSeobecného vzdélavani orientovaného zejména na situace blizké
Zivotu a na praktické jedndni. “ (RVP ZV, 2021)

RVP ZV pozaduje, aby zakladni vzdélavani vedlo k napliiovani mimo jiné téchto cili, které
souviseji s tématem této diplomové price:

- umoznit zakim osvojit si strategie uCeni a motivovat je pro celozivotni ucent,

- podnécovat zaky k tvofivému mySleni, logickému uvazovani a k feseni problém,

12



- pomahat zakiim poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi moznostmi
a uplatiiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pfi rozhodovani o

vlastni zivotni a profesni orientaci. (RVP ZV, 2021)

Klicové kompetence

., Predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot dulezitych pro
osobni rozvoj a uplaméni kazdého clena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychdzi z hodnot
obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych predstav o tom, které kompetence
Jedince prispivaji k jeho vzdélavdni, spokojenému a uspéSnému Zivotu a k posilovdni funkct

obcanské spolecnosti.“ (RVP ZV, 2021)

Mezi sedm ziskavanych klicovych kompetenci, na kterych se urCitym zptasobem vyuka

matematiky podili, patfi kompetence:

socialni a
personalni

obcanské

k reseni

R racovni
probléml -

‘ Kompetence - digitaini

Obrazek ¢. 1 — Klicové kompetence v etapé zdkladniho vzdélavdni.
Zdroj: (RVP ZV, 2021)

Detailné jsou jednotlivé klicové kompetence v etapé zakladniho vzdélani popsdny

v ramcove vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2021).
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1.1 Matematika a jeji aplikace

., Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdéldvani zaloZena
predevsim na aktivnich cCinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro
uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potrebné v praktickém

Zivoté, a umoziiuje tak ziskavat matematickou gramotnost. “ (RVP ZV, 2021)

Pifedmét matematika je ,,dobrym prostredkem k rozvoji miry pochopeni probiraného
matematického uciva jsou komentované situace z aktudlniho prozitku, pri kterych pocetné
vyjadiuji své zkuSenosti. Rozviji se pritom schopnost Zdaka vyjadrovat své myslenky, posiluje se
sebediivéra v jeho schopnosti. Velky vyznam v matematice md aktivita Zdki. Cinnostni formy
uceni davaji dostatek moznosti k jejimu neustdlému podnécovani, rozvoji smyslu pro

odpovédnost, schopnost sebekontroly a sebehodnoceni. (SVP ZS Hrabisin, 2017)

Obecné lze predmét Matematika charakterizovat jako zpusob hledani raznych cest a
pfijimani ostatnich feSeni, které posiluji schopnost aplikace nauceného. Vzdelavani
v matematice vychazi obecné z podnécovani k logickému mysSleni, hledani cesty k feseni

problémt a k rozvijeni paméti. (SVP ZS Hrabisin, 2017)

Obor Matematika a jeji aplikace se rozdé€luje do Ctyf tematickych okruhu, které jsou

rozliSeny podle jejich vzdélavaciho obsahu. Mezi tyto tematické okruhy patfi:

1. cisla a pocCetni operace,
zévislosti, vztahy a price s daty,

geometrie v roviné a v prostoru,

i

nestandardni aplikaéni tlohy a problémy.

S obsahem a zamétenim této diplomové prace naddle tizce souvisi tematické okruhy Cisla
a pocetni operace, Geometrie v roviné a v prostoru a Nestandardni aplikacni uilohy a problémy,

kterym se vénuji v nasledujicich kapitolach. (RVP ZV, 2021)

1.11 Cislaa pocetni operace

Tento tematicky okruh pojednava o osvojeni aritmetickych operaci v jejich tfech slozkach,
a to dovednost provadeét operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace provadeéna

predlozenym postupem) a vyzramové porozuméni (umét operaci propojit s redlnou situaci).
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Cilem tohoto tematického okruhu je, aby se zak naucil ziskat Ciselné udaje méfenim,
odhadovéanim, vypoctem a v neposledni fadé zaokrouhlovanim. Osvojuji si pojem proménnd,

pfiCemz se seznamuji s jeji roli pfi matematizaci realnych situaci. (RVP ZV, 2021)

1.1.2 Geometrie v roviné a v prostoru

, V' tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci urcuji a zndzoriuji
geometrické utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti
utvari, které se vyskytuji vSude kolem nds, uvédomuji si vzdjemné polohy objektii v roviné (resp.
v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, mérit délku, velikost 1thlu, obvod a obsah (resp.
povrch a objem), zdokonaluji sviij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede Zdky k
reSeni polohovych a metrickych iiloh a problémii, které vychazeji z béznych Zivotnich situaci. *

(RVP 2V, 2021)

1.1.3 Nestandardni aplikac¢ni ulohy a problémy

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy patfi mezi dulezitou soucast matematického
vzdélavani. Prestoze tento tematicky okruh a jejich feSeni neni plné€ zavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, je v té€chto tlohach nutné uplatnit logické mysSleni.
Tyto tlohy by méli byt uplatiovany ve vSech tematickych okruzich v pribéhu celozivotniho
vzdélavani. Tento okruh si klade za cil naucit zaky feSit problémové situace a ulohy
z praktického zivota, pochopit a analyzovat problém, tiidit idaje a podminky, provadét situacni
nacrty a reSit optimalizaci ulohy. Tyto ulohy posiluji vlastni schopnosti logického mysleni

a muze vtahnout ty zaky, ktefi nejsou v matematice ,,pfili§ zdatni“. (RVP ZV, 2021)

1.2 Skolni vzdélavaci program

Jedna se o uCebni dokument, ktery si vytvaii kazda zakladni Skola, a to z divodu realizace
pozadavka dle RVP pro dany obor vzdélavani. Je zakotven v zakoné ¢. 561/2004 Sb. — Zakon
o predSkolnim, zdkladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném vzd¢lavani (Skolsky zakon) v
§ 3 a § 5. Jak uz bylo uvedeno ,,Skolni vzdélivaci program* (dale jen SVP) je kurikularni
dokument, ktery vychazi z RVP. SVP obsahuje identifikani udaje, charakteristiku koly,
charakteristiku SVP, udebni plany, udebni osnovy, hodnoceni zak a autoevaluaci $koly.

(RVP 2V, 2021)
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1.3 Vzdélavaci obsah predmétu matematika

Pro u&ely mé diplomové prace jsem &erpala z uéebnich osnov vzd&lavaciho programu SVP
zakladniho vzdélavani ,, Objevujeme, pozndvime a chranime svét“ ze Zakladni Skoly
v Hrabisin€, ktery byl aktualizovan ke dni 1. 9. 2017 na zékladé pozadavkd Ministerstva
Skolstvi, mladeze a t€lovychovy.

Predmét matematika, ktery spada do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace,
je vyutovan od 1. do 9. roéniku. Ve viech studijnich roénicich je stanoven dle SVP ZS Hrabisin
pét vyucovacich hodin za tyden. Jediny rozdil je u 8. ro¢niku, kde se matematika vyucuje pouze

&tyti hodiny tydng.

Tabulka ¢&. 1 — Prehled jednotlivych poctii vyucovacich hodin predmétu Matematika na ZS Hrabisin.
Pocet vyucovacich hodin predmétu Matematika za tyden

1. rocénik | 2. rocnik | 3. rocnik | 4. rocnik | 5. rocnik | 6. rocnik | 7. ro¢nik | 8. rocnik | 9. ro¢nik | Celkem
5 5 5 5 5 5 5 4 5 44

V nasledujici kapitole se budu vénovat uclivu geometrie ve vzdélavacim obsahu
matematika. Ugivo geometrie je v SVP ZV , Objevujeme, pozndvime a chrinime svét"
zafazeno v pfedmétu matematika. V nasledujicich tabulkich je vyobrazen vycet ro¢nikovych

vystupt Zaka a udiva tak, jak je uveden v dokumentu $koly ZS Hrabisin.

Zavedeni nového vzdé€lavaciho systému umoznilo Skolam vytvaret si vlastni Skolni
vzdélavaci program. Vzdélavaci obsah uciva SVP lze ptizptisobit podminkam piislusné skoly,

ale o¢ekavané vystupy a klicové kompetence RVP ZV jsou pro skolu zavazné. (RVP ZV, 2021)

Vyhodou tohoto programu je moznost uprav. Jestlize se v obdobi, ve kterém bylo podle
SVP vyulovano, objevi naznaky moznych nedostatkd, pak mtze $kola s timto vzd&lavacim
programem provadét rizné zmeény. Také ucitelé se mohou sami rozhodovat, jaké metody a

formy prace ve vyuce zvoli a jakych pomicek a ucebnic vyuziji. (RVP ZV, 2021)

Naopak negativem Skolnich vzdé€lavacich programa jsou odlisné pfistupy k vypracovani a
zatazeni uciva do jednotlivych ro¢nikii na skolach, coz mnohdy zptsobuje znacné problémy

zakum pii jejich prechodu z téchto Skol do skoly nové. (RVP ZV, 2021)
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Tabulka ¢. 2 — Vytah uciva spojeny s SVP vystupy z predmétu Matematika pro 1. rocnik.

(SVP ZS Hrabisin, 2017)

1. ro€nik

Ucivo

SVP Vystupy

Cislo a po&etni operace

Pouzivé pfirozena €isla k modelovani realnych
situaci

Pfirozena &isla

Pouzivé pfirozena €isla k modelovani realnych
situaci

Pocita predméty v daném souboru

Ciselny obor 0 - 20

Pouzivé pfirozena €isla k modelovani realnych
situaci

Pocita predméty v daném souboru

Vidéni poctu prvki bez poditani po jedné v
oborech do 5, 10, 20

Pocita predméty v daném souboru

Manipulace s pfedméty, modely, ur€ovani
prvkid v souboru, vytvaieni souboru o uréitém
poctu prvka

Vytvari soubory o daném poctu prvkl v oboru do
5,10,20

Cteni a zapis &isel v oboru 0 - 20

Cte a zapisuje &isla, porovnava v oboru do 5, 10, 20

Zarazuje Cisla do Ciselné rady

Porovnavani

Cte a zapisuje &isla, porovnava v oboru do 5, 10, 20

Zarazuje Cisla do Ciselné rady

Rozklad Cisel na soucet dvou Cisel

Rozkladani Cisla

Rozklad Cisel na desitky a jednotky v oboru
0-20

Rozkladani Cisla

Vytvareni matematického slovniku -
znaménka

Rozkladani Cisla

Uziva matematicky slovnik, znaménka +, -, =, <,
>

Vzestupna a sestupna fada Cisel v oboru
0 - 20, fazeni chybéjicich Cisel do &iselné
rady

Orientuje se na Ciselné ose v oboru do 5,10,20

Seznameni s Ciselnou osou - méfitko

Cte a zapisuje &isla, porovnava v oboru do 5, 10, 20

Scitani a od¢itani v jednotlivych oborech s
nazorem, individualné bez nazoru Ustné i
pisemné, automatizace spojli

Sc¢ita a odcita v ¢iselném oboru do 5, 10,20 s
oporou o nazor i bez

Reseni jednoduchych slovnich Gloh s oporou
0 nazor

Vytvari a feSi jednoduché slovni Glohy s oporou o
nazor i bez, tvofi otazku, odpovéd, zapisuje priklad
ke slovni Uloze

Jednoduché slovni Glohy s oporou o nazor
otazka, odpovéd, sestaveni prikladu - Ustni
podoba

Vytvafi a feSi jednoduché slovni tlohy s oporou o
nazor i bez, tvofi otazku, odpovéd, zapisuje priklad
ke slovni Uloze

Obchodovani - penézni model

Pracuje s penéznim modelem, pozna hodnotu minci
a bankovek v hodnoté do 20

Komutativnost pii pamétném i pisemném
pocitani, zaména séitancl

Scita a odEita v Eiselném oboru do 5, 10, 20 s
oporou o nazor i bez
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Pokracovani tabulky ¢. 2:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

Zavislosti, vztahy, prace s daty

Orientace fadek - sloupec

Dopliiovani Ciselnych fad - tabulka

Orientuje se v jednoduché tabulce (fadek, sloupec)

Geometrie v roviné a prostoru

Kruh, &tverec, obdélnik, trojuhelnik

Sestavy z obrazcl

Tridéni podle kritéria

Tridéni, stavebnice

Orientace v prostoru

Rozezna, pojmenuje, tfidi rovinné obrazce - kruh,
Stverec, obdélnik, trojuhelnik

Kruh, &tverec, obdélnik, trojuhelnik

Sestavy z obrazcl

Sestavy z krychli

Sestavuje obrazce z geometrickych tvarQ

Nahofe, dole, vlevo, vpravo, vpiedu, vzadu,
hned pfed, hned za, pfed, za

Orientuje se v prostoru, pouziva pojmy pied, za,
nad, pfed, pod, vedle, nahofe, dole, vpravo, vlevo

Nestandartni aplikaéni tlohy a problémy

Pracuje s penéznim modelem, pozna hodnotu minci
a bankovek v hodnoté do 20

Tabulka & 3 — Vytah uciva spojeny s SVP vystupy z predmétu Matematika pro 2. rocnik.

(SVP ZS Hrabisin, 2017)

2. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

Ciselny obor 0 - 20

vidéni pottu prvkd bez pocitani po jedné do
20

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci, pocita predméty v daném souboru

porovnavani Cisel do 20

éte, zapisuje a porovnava Cisla

uziva vztahu rovnosti a nerovnosti

rozklad &isel na souéet dvou &isel

rozklad Cisel na desitky a jednotky v oboru
0-20

uziva vztah( rovnosti a nerovnosti, porovnavéa a
rozklada cCisla

vzestupnd a sestupna fada Cisel v oboru
0-20

uziva lineamiho usporadani, zobrazi €islo na Ciselné
ose

orientace v Ciselnych fadach

zarazuje Cisla do Ciselné rady, orientuje se v Ciselné
radé

scitani, od&itani v oboru do 20 bez prechodu

zaména séitancu

pocetni operace s pfirozenymi Cisly - s€ita a odcita s
pamétné, pisemné

jednoduché slovni Ulohy s oporou o nazor

redi a tvofi dlohy, ve kterych aplikuje a modeluje
naucené pocetni operace, vytvafi ustné slovni tlohy
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Pokracovani tabulky ¢. 3:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

vytvareni jednoduchych slovnich tloh s
oporou 0 nazor - Ustni podoba - zapis pfikladu

sestavuje otazku a odpovéd

orientace radek - sloupec

doplriovani Ciselnych fad - tabulka

orientuje se v tabulkach, diagramech, dopliiuje
tabulku

geometrie v roviné a v prostoru - kruh,
Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, sestavy z
obrazcu, vrchol, strana

rozeznava, pojmenovava, modeluje a popisuje
zékladni rovinné a prostorové Gtvary, nachazi
prezentaci v realném zivoté

porovnava velikost Gtvard, rozeznava rovinné
obrazce, nachazi je v realnych situacich, sestavuje z
tvard

orientace v prostoru - nahofe, dole, vievo,
vpravo, vpfedu, vzadu, hned pfed, hned
za, pfed, za

upevriuje orientaci v prostoru

manipulace s pfedméty, modely

pocita pfedméty v daném souboru

scitani, odgitani v oboru do 20 s pfechodem

provadi poCetni operace s pfirozenymi Cisly

scitd v oboru 0 -20 s pfechodem

seznameni s funkci zavorky, pocitani s
jednou zavorkou

seznamuje se s funkcemi zavorek a resi pfiklady se
zavorkou

vytvareni jednoduchych slovnich tloh s
oporou 0 nazor - Ustni a pisemna podoba -
zapis prikladu a odpoveédi

fedi a tvofli ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje
naucené pocetni operace, vytvafi ustné slovni tlohy

vytvafi a fesi slovni tlohy

obchodovani - penézni model; obchodovani -
cena x mnozstvi

fedi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje
naucené pocetni operace, vytvafi ustné slovni tlohy

vytvafi a fesi slovni tlohy

popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

orientuje se v ceniku

zaokrouhlovani na desitky

zaokrouhluje na desitky

geometrie v roviné a v prostoru - krychle,
kvadr, valec, koule

rozeznava, pojmenovava, modeluje a popisuje
zékladni rovinné a prostorové Gtvary, nachazi
prezentaci v realném zivoté

sestavy z krychli , tfidéni, stavebnice, sestavy
dle predlohy i bez, vrcholy, stény

porovnava velikost Gtvard

rozeznava télesa, porovnavat jejich velikost

rozeznava télesa a sestavovat z nich

¢teni a zapis Cisel v oboru 0 - 100,

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci,

éte a zapisuje Cisla

vzestupnd a sestupna fada Cisel v oboru
0-100

orientuje se v oboru 0 - 100

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci,

vidéni pottu prvkd bez pocitani po jedné do
100, pocitani po desitkach, po jedné

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci,
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Pokracovani tabulky ¢. 3:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

uréovani prvkd v souboru, vytvareni souboru
o urcitém poctu prvkd

pocita pfedméty v daném souboru

vytvaii soubory prvki

uréuje pocet prvkl v souboru

vyhledavani Cisel na Ciselné ose, prace s
méfitkem

orientuje se v Ciselné radé a na Ciselné ose

uziva lineamiho usporadani, zobrazi €islo na Ciselné
ose, zafazuje Cisla do &iselnych rfad

stovkova tabulka, retézce

orientuje se v oboru 0 - 100

orientuje se v tabulk&ch, diagramech

geometrie v roviné a v prostoru - rovna,
kfiva,lomena ¢ara

rozeznava kfivou a rovnou ¢aru

nestandartni aplikaéni tlohy a problémy,
labyrinty

fedeni jednoduchych praktickych tloh

éteni a zapis Cisel v oboru 0 - 100,
porovnavani, rozklad Cisel na desitky a
jednotky v oboru 0 - 100

éte a zapisuje Cisla

séitani a odc&itani nasobkul desiti s nazorem,
mozno i bez

zdokonaleni sé&itani a odcitani

geometrie v roviné a v prostoru - méreni,
odhad délky, jednotky

uci se odhadovat délku a mérit

meéri a rysuje

séitani a od¢itani v oboru 0 - 100 bez
prechodu

pojmy séitanec, sou€et, menSenec, rozdil

séita a od¢ita v oboru

geometrie v roviné a v prostoru - bod, usecka,
pfimka, méreni

porovnava usecky

nestandartni aplikaéni Glohy a problémy napf.
zajimavé ulohy, problémové ulohy, zapalkové
ulohy, bludisté, tangramy, sudoku

fedeni jednoduchych praktickych tloh

pocitani po 1, 2, 3, popfipadé 4, 5, 10

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci, pocita predméty v daném souboru

scitani a od&itani v oboru 0 - 100 bez
pfechodu (s pfechodem)

zdokonaleni sé&itani a odcitani

slovni dUlohy typu o n - vice, n - méné

fedeni jednoduchych praktickych tloh

geometrie v roviné a v prostoru - lomena ¢ara,
pfimka, tuseCka, bod, méfeni, odhad délky
usecky, rysovani primky, usecky, body,
oznadovani usecek, bodu

meéri a rysuje

pocitani po 1, 2, 3, 4, 5, 10

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci, poc€itd pfedméty v daném souboru

séitani a odcéitani voboru 0-100is
prfechodem

séita a od¢ita v oboru

geometrie v roviné a v prostoru - rysovani
piimky, oznacovani Gsecek, bodl

meéri a rysuje
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Pokracovani tabulky ¢. 3:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

praktické zavedeni nasobeni na souborech
predmétl

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci, pocita predméty v daném souboru

fady nasobku

nasobeni v oboru nasobilek 1, 2, 3, (4, 5) s
nazorem, mozno i bez

éte, zapisuje a porovnava Cisla

nasobi

geometrie v roviné a v prostoru - porovnavani
useCek

meéri a rysuje

praktické zavedeni déleni

pouziva pfirozend €isla k modelovani realnych
situaci, pocita predméty v daném souboru

nasobeni a déleni v oboru nasobilek 1, 2, 3,
4, 5 s nazorem, mozno i bez

nasobi a déli

tabulky nasobku

orientuje se v tabulk&ch, diagramech

geometrie v roviné a v prostoru - sestavy z g.
tvarl a téles

rozeznava télesa a sestavovat z nich

praktické nasobeni a déleni

Cinitel, soudin, délenec, podil

initel, zaména &initeld

nasobi a déli

den, hodina, minuta

na ciferniku pozna celou, 1/4, 1/2, 3/4

digitalni hodiny

kalendar - mésice, tydny

orientace v Case, pievody jednotek - orientuje se v

Gase

na ciferniku pozna celou, 1/4, 1/2, 3/4

orientuje se v ceniku

geometrie v roviné a v prostoru - sestavy z g.
tvart a téles, opakovani, procviGovani,
zabavné ulohy

rozeznava télesa a sestavovat z nich

porovnavani Cisel do 100

porovnava v oboru 0 - 100

pisemné scitani a od¢itani do 100

séita a od¢ita v oboru

jednoduché slovni tlohy na nasobeni a déleni

vytvafi slovni tlohy na nasobeni i déleni

slovni dlohy typu n-kréat vice, méné

seznamuje se s Ulohami typu n - krat vice, n - krat

méné
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Tabulka & 4 — Vytah uciva spojeny s SVP vystupy z predmétu Matematika pro 3. rocnik.

(SVP ZS Hrabisin, 2017)

3. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

Cislo a poCetni operace

pfirozena Cisla

giselny obor 0 - 1000

vztahy mensi, vétsi, rovno

orientace na ¢iselné ose

vlastnosti po€etnich operaci

séitani a odcitani v oboru do 1 000

nasobeni a déleni v oboru malé
nasobilky

seznameni s funkci zavorky, pocitani s
jednou zavorkou

slovni Ulohy

provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s
pfirozenymi Cisly

slovni Ulohy

feSi jednoduché slovni tlohy a problémy, jejichz feSeni je
do zna€né miry nezavislé

na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

ulohy s uzitim osvojenych pocetnich
operaci

reSi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené
pocetni operace

zavislosti, vztahy a prace s daty

popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

zavislosti a jejich vlastnosti

uziva linearni usporadani, zobrazi Cislo na €iselné ose

jednotky délky a ¢asu

orientuje se v Gase, provadi jednoduché prevody jednotek

cena x mnozstvi - obchodovani

popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

Ciselné rady, prace s tabulkou

Cte, zapisuje a porovnava piirozena cCisla do 1000, uziva
a zapisuje vztah rovnosti a nerovnost

geometrie v roviné a prostoru

zakladni utvary v roviné

lomena €ara, pfimka, polopfimka,
usecCka

rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni
rovinné Utvary a jednoduch4d télesa

lomena €ara, pfimka, polopfimka,
usecCka

rozezna a modeluje jednoduché soumérné dtvary v roviné

Stverec, obdélnik, trojuhelnik

zakladni dtvary v prostoru

délka usecky

porovnava velikosti Gtvart, méfi a odhaduje délku usecky

jednotky délky a jejich prevody

orientuje se v Gase, provadi jednoduché prevody jednotek

0soveé soumemé utvary

rozezna a modeluje jednoduché soumérné dtvary v roviné

nestandartni aplikaéni tlohy a problémy

redi a tvorli ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené
pocetni operace

Ciselné a obrazkové fady

magické &tverce

dopliiuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel
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Tabulka & 5 — Vytah uciva spojeny s SVP vystupy z predmétu Matematika pro 4. rocnik.

(SVP ZS Hrabisin, 2017)

4. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

opakovani uciva 3. ro¢nik

zopakuje ucivo niz8iho roéniku

zapis a Cteni Cisel do 10 000

orientace na ¢iselné ose do 10 000

porovnavani Cisel

vlastnosti poCetnich operaci s
pfirozenymi Cisly

upevni si matematické operace spojené s pocitanim do
10 000

scitani a odcgitani zpaméti

scitani a odd&itani pisemné

zvlada pamétné i pisemné Ukony pfi s€itani, odgitani

nasobeni a déleni zpaméti

nasobeni a déleni do 1000 a zaokrouhlovani &isel

pisemné nasobeni, pisemné déleni

nasobi pisemné jednocifernym Cinitelem

déleni se zbytkem

pisemné déli jednocifernym dé&litelem, déli se zbytkem

pocitani s kalkulackou

procviCi si praci s kalkulakou

zaokrouhlovani do 10 000

zaokrouhluje €isla na stovky a tisice

jednoduché i slozené slovni tlohy

feSi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni
operace v celém oboru pfirozenych Eisel

Gisla vétsi nez 10 000

zapiSe a precte Cisla do 10 000

porovnavani

zapi$e Cislo rozvinutym zapisem

pisemné scitani a odgitani

scita a od¢ita zpaméti v daném Ciselném oboru

pouziva séitani zpaméti

pouziva odcitani zpaméti

pisemné scita s prechodem

pisemné oddita bez pfechodu

pisemné oddita s pfechodem

pisemné nasobeni a déleni

procvicuje nasobeni zpaméti

pouziva déleni zpaméti Cisel vétSich nez 10 000

pisemné nasobeni dvojcifernym Cinitelem

procvicuje si praci s kalkulackou

nasobi dvojcifernym Cinitelem, zna algoritmy nasobeni

nasobi dvojcifernym Cinitelem, ndsobeni Cinitelem s nulou

zaokrouhlovani

zaokrouhluje pfirozena Cisla, provadi odhady a kontroluje
vysledky pocetnich operaci v oboru pfirozenych Cisel

fimské cislice

seznami se se zapisem fimskych Cislic a vi, kde maji
uplatnéni v praxi

jednotky délky

prohloubi si dovednost fesit alohy spojené s uzivanim
jednotek délky, objemu, hmotnosti a €asu

vyjmenuje jednotky délky a zakladni prevody
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Pokracovani tabulky ¢ 5:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

jednotky hmotnosti

vyjmenuje jednotky hmotnosti a provadi jednoduché
prevody

jednotky objemu

vyjmenuje jednotky objemu a provadi jednoduché
prevody

jednotky Casu

vyjmenuje jednotky €asu a provadi jednoduché
prevody

Gislo milion

pocitani s milionem

pracuje s ¢islem milion

zlomky

celek, ¢ast, zlomek

modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve formé
zlomku

polovina, &tvrtina, tietina, pétina, desetina

vysvétli a zndzomi vztah mezi celkem a jeho &asti
vyjadfenou zlomkem na pfikladech z bézného zivota

vyuziva nazornych obrazkd k uréovani 1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/10 celku

feSeni a tvorba slovnich tloh k uréovani
poloviny, ¢tvrtiny, pétiny, desetiny

porovnd, s€itd a odcCita zlomky se stejnym zakladem
v oboru kladnych Cisel

porovnava zlomky se stejnym jmenovatelem

Citatel, jmenovatel, zlomkova ¢ara

seznami se s pojmem zlomek, Citatel, jmenovatel,
zlomkova Cara

zavislosti, vztahy a prace s daty

zavislosti a jejich vlastnosti

vyhledava, sbira a tfidi data

pfima ameérnost

dopliiuje jednoduché tabulky

aritmeticky primér

vypodita aritmeticky primér

diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady

orientuje v jednoduchych grafech a diagramech

éte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

orientuje se v jizdnim fadu

nestandartni aplikaéni tlohy a problémy

orientuje v jednoduchych grafech a diagramech

Ciselné a obrazkové fady

magické &tverce

prostorova predstavivost

fedi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy,
jejichz feSeni je do znaéné miry nezavislé na
obvyklych postupech a algoritmech 3kolské
matematiky

zakladni utvary v roviné

seznami se s utvary, které lezi v jedné roviné

pfimka, polopfimka, usecka, délka Usecky

sestroji pfimku, usecku, polopfimku

pracuje s pravitkem, méfi usecky danych délek

télesa

seznami se a poznd jednoducha télesa, se kterymi
se b&zné setkava

rysovani kolmic, rovnobézek, vzajemna
poloha pfimek

sestroji rovnobézky a kolmice

ze tfi stran

trojuhelnik pravouhly, konstrukce trojuhelniku

sestroji spravné trojuhelnik

24




Pokracovani tabulky ¢ 5:

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

konstrukce rovinnych utvari - Gtverec,
obdélnik

narysuje a znazorni zékladni rovinné Utvary -
Gtverec, obdélnik, trojuhelnik a kruznici, uziva
jednoduché konstrukce

kruznice, kruh

dba na peclivost pfi rysovani pomoci kruzitka

sestroji kruznici a kruh

obvod trojuhelniku, étverce a obdélniku

pracuje s trojuhelnikem s ryskou

sestroji spravné trojuhelnik

popiSe postup pro vypocet obvodu trojuhelniku

aplikuje vzorce pro vypocet obvodu obdélniku a
Ctverce

jednotky délky a jejich prevody

seznami se s pojmy, provadi vypoctty pomoci
Ctvercové sité

seznami se s jednotkami obsahu

obsah ¢&tverce a obdéiniku pomoci ¢tvercové
sité

provadi jednoduché zakladni pfevody jednotek
obsahu rovinnych Gtvart

graficky soucet a rozdil usec¢ek, obvod
mnohoUhelniku

scitd a odcita graficky usecky, ur€i délku lomené
cary

osova soumérnost

osova soumeérnost ve ¢tvercové siti

vyznadi stfed useCky pomoci prouzku papiru,
pomoci kruzitka

rozpoznd a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché
osoveé soumémé utvary a urci osu soumérnosti
utvaru prekladanim papiru

soumérné utvary

vyznadi stfed useCky pomoci prouzku papiru,
pomoci kruzitka

Tabulka & 6 — Vytah uciva spojeny s SVP vystupy z predmétu Matematika pro 5. rocnik.

(SVP ZS Hrabisin, 2017)

. rocnik

Ucivo

SVP Vystupy

zapis a &teni prirozenych Cisel do 1 000 000 a
pfes 1 000 000

precte a zapiSe Cislo do 1 000 000 a pfes 1 000 000

porovnavani pfirozenych gisel

rozpozna vétsi a mensi pfirozené gislo

aplikuje postupy pro nasobeni

pfirozena Cisla na Ciselné ose

nacrtne pfirozené Cislo na Ciselné ose

pocetni vykony s pfirozenymi Cisly

vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani
komutativnost v oboru pfirozenych Cisel

vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani
asociativnost v oboru pfirozenych Cisel
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Pokracovani tabulky ¢. 6:

5. ro¢nik

Ucivo

SVP Vystupy

nasobeni a déleni pfirozenych isel mimo
oblast nasobilky

aplikuje postupy pro déleni

aplikuje postupy pro nasobeni

déleni pfirozenych Cisel se zbytkem

déleni pfirozenych &isel dvojcifernym
délitelem

aplikuje postupy pro déleni

pisemné nasobeni pfirozenych Cisel
vicecifernym Cinitelem

aplikuje postupy pro nasobeni

vlastnosti po€etnich operaci s pfirozenymi
Gisly

pisemné algoritmy pocetnich operaci

provadi pisemni po€etni operace v oboru
pfirozenych Cisel

pocitani s kalkulackou

vypocitad matematické priklady na kalkulacce

zaokrouhlovani pfirozenych &isel na 10, 100,
1 000, 10 000, 100 000, 1 000 000

zaokrouhluje pfirozena Cisla, provadi odhady
vypocétl a kontroluje vysledky pocetnich operaci v
oboru pfirozenych Cisel

zlomky - polovina, tietina, Ctvrtina

definuje a zapiSe zlomek

zlomky se jmenovatelem 10, 100, 1000

vyjadii desetinny zlomek desetinnym Cislem

¢ast celku, zapis ve formé zlomku

ve formé zlomku vyjadri ¢ast celku

porovnavani zlomk

porovna dva zlomky a urci, ktery ze zlomk je vétsi
a ktery menSi

séitani a odéitani zlomkU se stejnym
jmenovatelem

vypocita jednoduché matematické priklady se
zlomky na sc€itani a odcitani

zobrazovani desetinnych €isel na Ciselné ose

precte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Ciselné
ose desetinné Cislo dané hodnoty

porovnavani desetinnych Cisel

rozpoznd vétsSi a mensi desetinné Cislo

zaokrouhlovani desetinnych Cisel

zaokrouhluje desetinné Cislo na celky a desetiny

smiSena Cisla

vyjadii smiSené Cislo Cislem desetinnym

pisemné scitani a od¢itani desetinnych gisel

pouzije spravny postup pro s¢itani a od¢&itani
desetinnych Cisel

pisemné nasobeni a déleni desetinnych Cisel
fadu desetin a setin deseti a stem

pouzije spravny postup pro nasobeni a déleni
desetinnych Cisel

nasobeni desetinnych &isel jednocifernymi
pfirozenymi Cisly

déleni desetinnych &isel jednocifernymi
pfirozenymi Cisly

desetinna ¢isla ve slovnich ulohach

feSi slovni tlohy s desetinnymi Cisly

zapis celého kladného i zaporného Cisla

rozliSi a zapiSe zaporné a kladné celé Cislo

znazornéni celého &isla na Ciselné ose

zaznamena celé Cislo na Ciselné ose

cela Cisla na teploméru, modelu

precte celé Cislo - hodnotu na teploméru, modelu

feSeni slovnich uloh na jeden az dva pocetni
vykony

redi a tvofi dlohy, ve kterych aplikuje osvojené
pocetni operace v celém oboru pfirozenych C&isel
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Pokracovani tabulky ¢. 6:

5. ro¢nik

Ucivo

SVP Vystupy

zavislosti, vztahy a prace s daty - (daji
v dennim tisku

vyhledava, sbira a tfidi data

tabulky, grafy, diagramy, jizdni rady -
proménna

éte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

pravouhla soustava souradnic

orientuje se v pravouhlé soustavé soufadnic

grafy a diagramy

vyvodi z grafu i diagramu podstatné informace a sdéli je

slovni ulohy s netradi¢nimi postupy

Ciselné a obrazkové fady

magické &tverce

prostorova predstavivost

feSi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichz
feSeni je do znacné miry nezavislé na obvyklych
postupech a algoritmech Skolské matematiky

geometrie v roviné - pfimka,
polopfimka, UseCka

narysuje primku, polopfimku a usecku

délka usecky, jednotky délky

zmefi délku usecky a uvede k ni jednotku

prevody jednotek délky

aplikuje postupy a pravidla pfevodu na dal8i jednotky délky

zakladni rovinné Gtvary - ¢tverec,
obdélnik, trojahelnik, kruznice

narysuje a znazorni zakladni rovinné Gtvary

konstrukce &tverce, obdélniku, kruznice

aplikuje konstrukéni postupy pfi rysovani rovinnych Gtvard

konstrukce trojuhelniku pravouhlého,
rovhoramenného, rovnostranného,
obecného

uziva jednoduché konstrukce

tfidéni trojuhelniki podle délek jejich
stran

trojuhelnikova nerovnost

aplikuje poznatky o trojuhelnikové nerovnosti pfi tridéni
trojuhelnikd

obvod ¢tverce a obdélniku

uri obvod a obsah &tverce a obdélniku pomoci &tvercové
sité a uziva zakladni jednotky obsahu

obsah &tverce a obdélniku, jednotky
obsahu

jednotky obsahu a jejich pfevadéni

pfi vypoctech obsahu pracuje s jednotkami obsahu a
aplikuje pravidla pfi jejich prevadéni

slovni Ulohy na obvod a obsah
obdélniku

aplikuje osvojend pravidla a postupy pfi feSeni slovnich
tloh na obvod a obsah obdélniku

zakladni dtvary v prostoru - kvadr,
krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

pozna a pojmenuje zakladni Gtvary v prostoru
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2 DIDAKTICKE TESTY

Kontrola vysledki uCebni ¢innosti zaka patii k nejstarSim slozkam vzdélavani a teoreticky
se zkouma asi dvé sté let. Ucitel, ktery ma zajem zkontrolovat si, co zaky naucil a jaka je kvalita
jeho prace, by mél problematiku testi poznat. M¢l by dokazat test sestavit, ovéfit a vyhodnotit.
Je to ovSem nelehka a zdlouhava prace, ktera vyzaduje dikladnou teoretickou pfipravu.

(Lapitka, 1996)

Pavodem z latinského slovesa ,testor, testari* (coz znamena ,,dosvédcovat, dokazovat™)
je odvozeno slovo fest. K nam se toto slovo dostalo prostfednictvim anglictiny, kde znamena

zkousku, zkoumani, ovéfovani v nejsirsim smyslu. (Muzi¢, 1971)

2.1 Didakticky test

Pojem didakticky test (angl. Achievement test) je u mnohych autorti definovan raznymi
charaktery. Muzi¢ (1971) tika, ze test ,,zjiStuje uroven a kvalitu znalosti jednotlivych Zakii i
celych trid. “ Podle Lapitky (1996) je didakticky test takovym druhem pisemné zkousky, pfi
které zak co nejstrucnéji odpovidd na predem pripravené otazky, na které existuje jedina
spravna odpoveéd’. Podle Chrasky (1999) didakticky test ,, méri védomosti a dovednosti Zdkii .
Byckovsky (1982) cit. Chraska (1999) charakterizuje didakticky test jako ,,ndstroj
systematického zjiStovdni (méreni) vysledkit vyuky “. Vezmeme-li v potaz definici jakéhokoliv
z uvedenych autort, dospéjeme k zaveéru, ze didakticky test 1ze vyhodnotit jako zkousku, ktera
se orientuje na objektivni zji§tovani urovné znalosti a zvladnuti uciva u urcité skupiny lidi

(zaku, studentd apod.).

,, Praxe skol tlaci ucitele, aby si konstruovali nestandardizované didaktické testy pro vlastni

potreby. Slouzi jim predevsim k objektivizaci hodnocent a k ziskani diagnostickych podkladii
pro jejich didaktické piisobeni a projektovdani vyuky (testy vstupnich védomosti z predmétu na
zacdtku Skolniho roku, testy zjisStujici tiroven predchozich znalosti ziskanych mimo Skolu).
Zaroven slouzi k ziskani diagnostickych udaju pro zZdky samé a pro ucitele v zavéru studia
urcitého obsahového celku — jako zpétnovazebni iidaje z niz vyvozuji oba subjekty cesty urcitych

pedagogickych opatieni*. (Dittrich, 1992)
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2.2 Druhy didaktickych testu

Nekteti autofi pripisuji klasifikaci testd velky vyznam, vytvareji vicenasobné tiidéni podle
raznych hledisek. Setkavame se s didaktickymi testy razné kvality i druhu. V tabulce €. 7 je
uvedena klasifikace podle Byckovského (1982) cit. (Chraska, 1999).

Tabulka ¢. 7 — Klasifikacni hledisko podle Byckovského (1982) dle cit. Chraska (1999).

KLASIFIKACNI
HLEDISKO UL

Mé&rena charakteristika . . .

, rychlosti arovné
vykonu
DOKO”E"OSE pnprgvy fesil standardizované kvazistandardizované nestandardizované
jeho prislusenstvi
Povaha Cinnosti kognitivni sychomotorické
testovaného 9 psy
Mira specificnosti ueni , - G o
zjitovaného vysledku vyuky studijnich predpokladu
Interpretace vykonu rozliSujici (relativniho vykonu) ovéfujici (absolutniho vykonu)
Casové zarazeni do vyuky vstupni pribézné (formativni) vystupni (sumativni)
Tematicky rozsah monotematické polytematické (souhrnné)

p i 2 2 objektivné kvaziobjektivné subjektivné
Mira objektivity skorovani skérovatelné skérovatelné skérovatelné

2.2.1 Standardizované didaktické testy

Tyto typy testd zpravidla obsahuji vysek zurcité casti uCiva a jsou provéfeny
na reprezentativnim dostatecné rozsahlém vzorku zakt a vysledky se hodnoti porovnanim
s vysledky celé populace statu, i kraje. Standardizované didaktické testy prochazeji relativné
slozitou konstruk¢ni a statistickou procedurou. Z tohoto diivodu je nemtze konstruovat pouze
jeden ucitel. Pro pedagogickou diagnostiku jsou pfinosem krome zji§téni urovné znalosti také

srovnani arovné pedagogického ptusobeni uciteld. (Hrabal, a dalsi, 2002)

2.2.2 Nestandardizované didaktické testy

Jedna se o typ didaktickych testi, u kterych nebyly realizovany standardni kroky
pfi piiprave a ovérovani tak, jak tomu je u standardizovanych test. Proto tyto testy oznaujeme
jako nestandardizované neboli ,,uCitelské, neformalni®. U téchto testi neprobéhlo ovérovani

na vét§im vzorku zaka a nejsou tedy znamy vSechny jejich potiebné vlastnosti.
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Hlavnim rozdilem mezi standardizovanymi a nestandardizovanymi testy je ten,
ze nestandardizované didaktické testy si pripravuji ucitelé sami pro svoji vlastni potiebu,
napfiklad pro zjisténi znalosti za urcité obdobi. Zaroven se u téchto testi doporucuje, aby pfi
jejich konstrukci ucitelé dbali vSech zakladnich pravidel a zasad souvisejicich s doporucenim

tvorby testi standardizovanych. (Chraska, 1999)

2.2.3 Kvazistandardizované didaktické testy

Podle Chrasky (1999) je tento typ testu napt. ,,didakticky test, zjistujici tirovern védomosti
Zdkit v daném predmétu na urcité Skole nékolik paralelnich tid nebo na nékolika Skoldach.
Konstrukci téchto testii se vétsinou vénuje vétsi pozornost nez u testi nestandardizovanych,
byvaji zndmy nékteré jejich viastnosti a nékdy byvaji k dispozici i standardy pro hodnoceni

testovych vysledkii.“ (Chraska, 1999)

2.2.4 Rozdil mezi §kolnim testem a pisemnou praci

V nize uvedené tabulce je pro vysvétleni uvedeno porovnani rozdilu mezi klasickou

pisemnou praci sestavenou ucitelem a skolnim testem.

Tabulka ¢. 8 — Rozdil mezi klasickou pisemnou praci a Skolnim testem. (Lavicky, 2014)

Parametr

Klasicka pisemna prace

Skolni test

Pocet otazek:

méné nez 10

alespon 20

Format otazek:

zpravidla oteviené

uzaviené i oteviené

Pocet autori:

jeden

tym odbornik{

Cas na vypracovani:

1 vyucovaci hodina nebo méné

20 min. az nékolik hodin

Doba tvorby: né&kolik hodin tydny aZ mésice
Graficka Uprava: minimalni profesionalni
Pocet pouziti: 1az2 10 az 100

Pocet zaki: jedna tida, nékolik tfid 100 az 1000
Priivodni dokumentace: 7adna nutna

Pokyny pro zaky: Gstni pisemné

Pokyny pro hodnoceni: jednoduché mohou byt i slozité

Pokyny pro zadavatele:

zadné anebo stru¢né

presné a podrobné

MozZnost porovnani vysledka:

v ramci tfidy, mezi tfidami

i mezi Skolami, v ramci populace
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Vyuziti vysledkl testovani je mozné pouzit na:

zatazeni zaka do Skolského systému,

- diagnozu trovné jeho védomosti a zru¢nost,
- poradenstvi a intervenci,

- klasifikaci a hodnoceni zaka,

- hodnoceni ucebnich osnov a programd,

- zvySovani motivace zaku k uceni,

- identifikaci nadanych zakd,

- hodnoceni kvality Skoly,

- pedagogicky vyzkum. (Lavicky, 2014)

2.3 Vlastnosti didaktického testu

Ma-li byt podle Chrasky (1999) didakticky test dobrym prostiedkem méfeni vysledku
vyuky, je tfeba, aby vykazoval urcité vlastnosti. Zakladnimi vlastnostmi dobrého didaktického

testu jsou:

e validita,
e reliabilita,

e prakti¢nost.

., Casto se uvadi jesté dalsi viastnosti (napr. objektivita, senzibilita apod.), je viak mozno

prokdzat, Ze jsou soucdsti vlastnosti vyse uvedenych. “ (Chraska, 1999)

2.3.1 Validita didaktického testu

Pokud se didaktickym testem zkousSi skutecné to, co ma byt zkouSeno, lze tento test
povazovat za validni. Podle Chrasky (1999) ,,u testit studijnich vysledkii zkoumdme, jak dalece
se shoduje obsah testu s cilem a obsahem vyucovani. V téchto pripadech nam jde predevsim o
tzv. obsahovou validitu testu. Obsah uloh didaktického testu by mél byt v téchto pripadech

reprezentativhim vzorkem zkouSeného uciva.

Stupné validity testu se zpravidla nechava na posouzeni prisluSnému odbornikovi nebo
odbornicich. Ve vyjimecnych ptipadech je mozné posoudit validitu nové vytvoreného testu tak,
ze se v ném porovnavaji dosazené vysledky, s vysledky testu jiného, jehoz validita je nesporna.

(Chraska, 1999)
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2.3.2 Reliabilita didaktického testu

Pilpan (1980) oznacuje reliabilitu za presnost a spolehlivost testu. Vysledky didaktického

testu se musi co nejméné lisit od hodnot skute¢nych.

Abychom docilili toho, ze bude didakticky test reliabilni, je zapotiebi, aby byl spolehlivy.
Spolehlivost spociva v tom, ze za tychz podminek by mél poskytovat stejné (velmi podobné)
vysledky. Dal§i podminkou dobré reliability je presnost testu. Didakticky test je presny tehdy,
jestlize pfi jeho pouziti nedochazi k velkym chybam meéteni. (Chraska, 1999)

Podle Chrasky (1999) je vysledek didaktického testu u urCitého zaka tvoren dvéma

slozkami a to:

e pevnou slozkou (skutecné védomosti nebo dovednosti),

¢ nahodnou slozkou (okamzita kondice, vnéj§i podminky atd.).

wINahodna sloZka zpiisobuje, Ze pri zddnlivé stejmych podminkdach se vysledky testovani
mohou podstatné [isit. U dobrého didaktického testu by se viiv ndhodné slozky mél uplatiiovat
co nejméné. O testu poskytujicim vysledky, které jsou jen minimalné dotceny nahodnymi viivy,

miizeme Fici, Ze md vysokou reliabilitu. “ (Chraska, 1999)

K pfesnému posouzeni miry reliability didaktického testu slouzi tzv. koeficient reliability.
Tento koeficient v praxi nabyva hodnot od 0 (pro pfipad naprosté nespolehlivosti a nepfesnosti)
az po hodnoty blizké 1 (pro piipad dokonalé spolehlivosti a presnosti didaktického testu).
(Chraska, 1999)

Didakticky test Ize povazovat za dostatecné spolehlivy, je-li jeho spolehlivost (tj. koeficient
reliability) alesponi 0,80. (Muzi¢, 1971)

Aby didakticky test byl dostatecné validni, musi mit vysokou reliabilitu. Vysoka reliabilita
didaktického testu neni zarukou toho, ze test bude validni. Test muze spolehlivé a presné
(reliabilni) méfit urcité védomosti nebo dovednosti i za predpokladu, pokud méfi néco uplne

jiného, nez méfit ma. (Chraska, 1999)

2.3.3 Prakti¢nost didaktického testu

P11 hodnoceni didaktického testu vedle validity a reliability zvazuje ucitel i jeho praktické

vyhody. Ty jsou vysledkem hodnoceni plynouci z vysledka testu. (Chraska, 1999)

Prakticnost Ci pouzitelnost (Muzi€, 1971) jako vlastnost ma takovy test, jehoz pouziti je

jednoduché a oprava snadnd a rychld, a ktery predstavuje usporu Casu ve vyucovaci praci ve
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srovnani s jinymi zpisoby zkouseni zak(i. Vzhledem k tomu, Ze stale jesté prevlada 45minutova
hodina, je zadouci, aby vypracovani testu (pocitaje v to i sezndmeni s pokyny) netrvalo déle

nez tuto dobu.

2.3.4 Objektivita a senzibilita didaktického testu

Mezi podstatné vlastnosti didaktického testu patii objektivita a senzibilita (citlivost).
Test je objektivni za predpokladu, pokud nezpusobi-li pii testové zkousce na zakav vysledek
subjektivni Cinitel osobnost zkousSejiciho a pii oprave feseni osobnost opravujiciho. V piipadé
citlivosti fikame o testu, ze je citlivy tehdy, lze-li jim zjistit i mensi rozdily ve spravnosti
zakovych odpovédi. Paklize ma byt test citlivy, je nutné, aby byl pro zdky pfiméfeny. Prili§
snadny nebo naopak pfilis tézky test by mohl odpovédi zaki diferenciovat (odlisit). Dilezitou
roli hraje i délka testu, kterd v pfipadé vétsSiho poctu ukolt, uloh, piikladi apod., zvysuje

nalezité moznost diferenciace vysledkt. (Muzic, 1971)

2.4 Tvorba didaktického testu

V podstaté vSichni autofi se shoduji v tom, Ze tvorbu didaktického testu mizeme rozdélit

do tfi zékladnich etap. Podle Chrasky (1999) se jedna o tyto etapy:

1. plénovani testu,
2. konstrukce testu,

3. oveérovani testu.

2.4.1 Planovani testu

Autor testu by se podle Chrasky (1999) mél zabyvat otdzkou: , K jakému ucelu md
didakticky test slouzit?* Test muze slouzit za Gcelem napft. zjisténi vysledkt vyuky na konci
tematického celku nebo na konci pololeti ¢i roku. Dale napt. pii zjisténi, jak zaci probirané
ucivo pfijimaji a chapou. Po ujasnéni ucelu testovani se zpravidla ramcoveé vymezuje obsah
testu. Ramcoveé vymezeny obsah testu je tieba upiesnit (specifikovat) tak, aby bylo ziejmé,
jaky obsah maji jednotlivé tlohy zkousSet, na jakou uroven osvojovani védomosti se pii tom

maji zaméfovat, kolik tloh je nutno navrhnout atd. (Chréska, 1999)

Dobry didakticky test by se nemél zaméfovat pouze na pamétné osvojovani uciva, nybrz
by mél zkouset i vyssi cilové kategorie, jako je porozuméni poznatkim, aplikace poznatkd,

analyza a syntéza poznatk atd. U kazdé testové ulohy by se mél autor zamyslet nad tim,
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co vlastné ulohy zkousi, a snazit se o to, aby ulohy postihovaly v mife co mozna nejvétsi vyssi

cilové kategorie osvojovani. (Chriska, 1999)

2.4.2 Konstrukce testu

Autorovi po skonceném planovani didaktického testu by mélo byt jasné, co, pfipadné na
jaké urovni a kolika testovymi tlohami, ma byt zkouseno. Ve fazi konstrukce didaktického
testu se jedna predev§im o vytvoreni jednotlivych testovych uloh a o vytvoreni prvniho navrhu
(prototypu) didaktického testu. Zde autor stoji pred dilezitym rozhodnutim, ktery typ tloh
v didaktickém testu pouzit. Kazdy typ ma své vyhody i nevyhody. Na kvalité testovych tloh

zavisi v podstatné mifte kvalita celého testovani. (Chraska, 1999)

Typy testovyvch aloh

V didaktickych testech se pouzivaji razné typy testovych uloh. Chraska (1999) uvadi
¢lenéni podle Byckovského (1982):

., Podle zpiisobu, jakym Zdk v testové uloze odpovidda, Ize rozlisit ulohy oteviené (nékdy
v literature oznacované jako iilohy s tvorenou odpovédi) a ulohy uzaviené (s nabizenou

odpovédi, s nucenou volnou odpoveédi). “ (Chraska, 1999)

1. Otevriené ulohy

- oteviené Siroké ulohy (od zéka se pozaduje rozsahlejsi odpoved),

- ulohy se strucnou odpovédi (zak ma vytvorit vlastni kratkou odpovéd’).
2. Ulohy uzaviené

- tlohy dichotomické (zékovi jsou predkladany dvé alternativy odpovedi s tim,
ze jedna je spravna a tu ma oznacit; Casto jsou oznacované jako ulohy
s dvouclennou volbou, angl. True-false items),

- tlohy s vybérem odpoveédi (otazce je nabidnuto nékolik odpovédi; ¢asto jsou
oznaCované jako ulohy s vicendsobnou ¢i viceclennou odpoveédi, angl.
Multiple-choice items; mizeme se setkat s riznymi typy, napf. jedna nabizena
odpoveéd’ je spravna; jedna je nejpiesnéjsi; jedna je nespravna, vicenasobna
odpoved),

- prirazovaci ulohy (Ukolem zaka je spravné pfifadit pojmy jedné mnoziny
k pojmim mnoziny druhé; angl. Matching items),

- usporadaci ulohy (zak ma usporadat prvky dané mnoziny pojmi jedné tfidy do

jedné fady, instrukce pfitom uvadi, podle jakych kritérii).
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NESTRUKTUROVANE
SE SIROKOU ODPOVEDI <
SE STRUKTUROU
SE STRUCNOU
ODPOVEDI
DOPLNOVACI

DICHOTOMICKE

S VYBEREM ODPOVEDI

OTEVRENE

PRIRAZOVACI
USPORADACI

Obrazek ¢. 2 - Zdkladni druhy testovanych iiloh.
Zdroj: (Chrdska, 1999)

Podobné Muzi€ (1971) rozde€luje vSechny tlohy do dvou zakladnich skupin:

1. Ulohy, které 74k fesi tak, Ze reprodukuje spravnou odpovéd’, tj. osvojené znalosti.
2. Ulohy, které zak fesi tak, Ze z n&kolika uvedenych moznych odpovédi vyhleda

odpoveéd’ spravnou.

Rozdil mezi témito dvéma skupinami je zalozen na odliSném psychickém procesu, ktery se
odehrava v zakove mysli pfi feSeni téchto uloh. V prvnim piipadé jde o samostatné vybavovani,

v druhém o nalezeni spravného feSeni mezi témi, ktera byla zakovi predlozena k vybéru.
Do skupiny uloh, pii nichz ma zak reprodukovat osvojené znalosti, patfi:

- typ vybavovaci (zadk ma za kol odpovédét na otdzku nebo doplnit tvrzeni
jednim slovem, symbolem ¢i zcela kratickou odpovédi),
- tp doplitovaci (tento typ je vlastné variantou typu vybavovaciho, v textu je

vynechano jedno nebo vice slov a zdk ma pisemné doplnit).
Do skupiny uloh, u kterych ma zak zvolit spravnou odpovéd’, nalezi:

- tp dvouclenné volby (tzv. ,spravné-chybné”, | ano-ne* ukoly; zadk posuzuje
tvrzeni uvedené v testové polozce, zda je spravné, nebo nespravné),
- tp vicendsobné volby odpovédi (zék ma urcit z moznych feseni spravné, ale na

rozdil od typu dvouclenné volby je zde vice moznych feSeni),
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- tp porovndvaci a Fadici (porovnavaci typ predstavuje zjistovani vzajemné
souvisejicich jevii a tvrzeni, sefazenych do dvou nebo vice sloupcu.
U typu rfadiciho ma zak za ukol tadit udaje uvedené ve sloupci podle urcitého

poradi).

Pocet ukoll zavisi na pfedmétu, na obtiznosti ukold, na zakové véku, na predpokladaném
Case, ktery ma byt feSeni vénovan, a konecné také na zvoleném typu nebo typech ukoli.
U takovych ukold, u kterych nerozhoduje rychlost feSeni, je pro né potieba vyméfit Cas
a stanovit jejich pocCet tak, aby alespon 90 % zakt dospélo k feSeni posledniho ukolu.

(Muzig, 1971)

Testovaci ¢as

Pomérné slozitou operaci je urCeni Casového limitu pro pfislusny test. VétSina uciteld
odhaduje ¢as ,,0od oka®, coz neni nejspolehlivéjsi. (Lapitka, 1996)

Zpravidla mame pro testovani k dispozici vyucovaci jednotku. Odecteme-li od doby trvani

vyucovaci jednotky Cas, ktery je nutny pro zadani a ukonceni testovani, dostaneme maximaln{

Cas, ktery mame k dispozici pro feseni testu. (Pulpan, 1991)

I Chraska (1999) uvadi, ze horni hranice délky testu je dana Casovymi moznostmi ve vyuce.

Nejcasteji maji nejdelsi testy Cisty testovaci cas 35-40 minut.

Prototyp didaktického testu

Z uloh, které obstaly pii opakovaném posuzovani autorem (pfip. pfi posuzovani jinymi
odborniky), sestavime prvni navrh (prototyp) didaktického testu. Je tieba také stanovit ptiblizny

testovaci Cas, ktery si ovéfime az po prvnim pouziti testu na vzorku zakt. (Chraska, 1999)

2.4.3 Ovérovani testu

Podle Lapitky (1996) je prvni varianta testu vétSinou malokdy vyhovujici. Obycejné
obsahuje ruzné chyby v konstrukci aloh, ve verbalnim vyjadieni zadani nebo ve formaln{

uprave testu. Proto je dalsi etapou tvorby testu ovéfeni v pedagogické praxi.

Az po dikladném vyzkouSeni (ovéfeni) testu na vzorku zaka ziskame relativné definitivni
predstavu o vlastnostech testu a informace o tom, co je tfeba v testu je§t€ upravit a zda ma test

nevhodné vlastnosti, které je tfeba odstranit nebo alesporl zmirnit.
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Chraska (1999) dale konstatuje, ze na kvalité jednotlivych uloh je zavisla kvalita celého
didaktického testu. Analyza vlastnosti testovych tloh se zaméfuje zejména na obtiznost tloh,

na citlivost tloh a na tzv. nenormované odpovédi.

ObtiZnost ulohy

Podle Chrasky (1999) patii obtiznost mezi jednu ze zdkladnich charakteristik testovaci
tlohy. Obtiznost posoudime podle poctu zaku, ktefi dokazou testové tlohy spravné vyfesit.
Dle nize uvedeného vzorce hodnota obtiznosti Q udava procento zaku ve vzorku, kteti danou

ulohu zodpovédéli nespravné anebo ji vynechali.

Q = 100- n—:

0 je hodnota obtiznosti, n, je pocet zaku ve skuping, kteti odpoveédéli nespravné anebo
neodpoveédéli, a n je celkovy pocCet zakt ve vzorku. Za velmi obtizné 1ze pokladat testové tilohy,
u nichz hodnota obtiznosti Q je vy§si nez 80. Velmi snadné jsou naopak ty ulohy, které vykazuji
hodnotu obtiznosti Q niz§i nez 20. Velmi obtiznych (ale ani velmi snadnych uloh) by nemélo

byt v testu piili§ mnoho. (Chraska, 1999)

Citlivost

Citlivost uloh byva ¢asto oznacovana jako rozliSovaci schopnost uloh. Tato schopnost
vyjadiuje, jak dalece dana uloha zvyhodnuje zaky, kteti disponuji , lepSimi“ védomosti pred
zaky, ktefi disponuji védomostmi ,,horsimi“. Pfi posuzovani citlivosti uloh se vétSinou nejdiive
vzorek zaka rozdéli podle celkového poétu dosazenych bodi na dvé poloviny: skupinu
LlepSich® (s vyS§im poctem dosazenych bodi) a skupinu , horSich“ (s niz§im poctem

dosazenych bodi). (Chraska, 1999)

Posouzeni citlivosti ulohy je mozné presné posoudit pomoci vypoctu nékterého
z koeficientu citlivosti, kterych byla navrzena cela tfada. VSechny tyto koeficienty mohou
dosahovat hodnot od -1 pfes nulu do +1, pficemz plati, ze ¢im vyssi hodnotu koeficient ma,
tim 1épe uloha rozliSuje mezi zaky s lep§imi védomosti a mezi zaky s hor§imi védomostmi.
Paklize koeficient citlivosti dosahuje hodnoty 0, pak uloha vibec nerozliSuje mezi obéma
skupinami zaka (obé skupiny jsou v této tloze stejn€ uspésné). Zaporné hodnoty koeficientu

vypovidaji o tom, ze Gloha zvyhodiiuje zaky, ktefi maji celkove horsi vysledky. Kladné hodnoty
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koeficientu naopak vypovidaji o tom, ze uloha zvyhodiuje zaky s, lepSimi“ védomostmi.

(Chraska, 1999)

Nejjednodussim ukazatelem citlivost testové dlohy je koeficient ULI (angl. upper-lower-
index). Stanoveni tohoto koeficientu lze doporucit i v pfipadech, kdy pfipravujeme test
nestandardizovany, jelikoz jeho vypocet je velmi jednoduchy. Vychazi totiz z rozdilu mezi
obtiznosti tulohy ve skupiné ,lepSich“ a ve skupiné , horSich* zaka. (Chraska, 1999)

n, — Ny
d=——
0,5-N

Kde d je koeficient citlivosti ULI, n; je pocet zakl z lepsi skupiny, ktefi danou tlohu
zodpovédéli spravn€, ny je poCet zaku ze skupiny horSich, ktefi ulohu feSili spravné a N
je celkovy pocet zaka. U koeficientu ULI se pozaduje, aby v pfipadé tloh s hodnotou obtiznosti
30 — 70 bylo d alesponi 0,25 a u tloh s hodnotou obtiznosti 20 — 30 a 70 — 80 alespon 0,15.

(Chraska, 1999)

Nenormované odpovédi

Vedle posuzovani obtiznosti testovych tloh a citlivosti testovych tloh se v rdmci analyzy
vlastnosti tloh provadi také analyza tzv. nenormovanych odpovédi (Byckovsky, 1982,

cit. Chréska, 1999), tj. rozbor odpovédi vynechanych a nespravnych.

Mohou nastat pfipady, kdy jsou vtestu vynechané odpovédi. Tento stav muze
charakterizovat neznalost uciva, nedostatek Casu na vypracovani testu anebo nepochopeni
formulace zadané testovaci udlohy, otazky apod. Dulezité je vénovat vétSi pozornost
u otevienych uloh, kde vynechalo odpovéd’ 30 az 40 % zaka. U uzavienych uloh je tato hodnota

nizsi a to 20 % vynechanych odpovédi. (Chraska, 1999)

U dloh s vybérem odpovédi je stanoveni rozboru nespravnych odpovédi velmi jednoduché.
Zkontrolujeme, zda vSechny nabidnuté distraktory (nespravné nabidky) jsou pro zaky
dostatecné atraktivni. Ten distraktor, ktery nikdo (nebo téméf nikdo) z zakl nevoli, neplni svoji
funkci a mél by byt, pokud je to z obsahového hlediska mozné, nahrazen jinym (atraktivnéjSim).

(Chraska, 1999)
Obtizné&jsi rozbor je v piipadé otevienych uloh. V téchto ulohach se doporucuje veskeré
chyby zakt v urcité testové uloze rozdé€lit na tzv. zdkladni a vedlejsi chyby. Za zakladni chyby

povazujeme ty, které jsou zpusobené skute¢nou neznalosti uciva, jeho nepochopenim nebo

nezvladnutim. Vedlejsi chyby jsou takové chyby, které jsou zpsobené riznymi nahodnymi
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vlivy, naptf. pfehlédnutim, numerickou chybou, neptesnosti, Spatnou Ccitelnosti textu atd.
V dobré testové uloze by pocet zakladnich chyb mél byt vzdy vétsi nez pocet chyb vedlejsich.
(Chraska, 1999)

2.44 Uprava vytvoreného didaktického testu

Podle Chrésky (1999) pro vytvoreni definitivni podoby didaktického testu je Iépe nevhodné
(nebo ,,podezielé*) ulohy z testu vyfadit a nahradit je tlohami vhodné&j$imi. Z tohoto divodu je
vhodné navrhovat dloh vice. V piipade, kdy je uloha problematicka a zkousi piitom dulezitou

¢ast uciva, je vhodné se pokusit o jeji korekci.

V piipadech, kdy se v didaktickém testu uziva uloh vice typu, se doporucuje tlohy stejného
druhu soustiedit do jedné &asti testu. Ulohy v takto vzniklych &astech se fadi podle vzristajici
obtiznosti. Chceme-li zabezpecCit podminky pro samostatnou praci zakt, muazeme vytvorit
nékolik ekvivalentnich forem testu. Mizeme zménit poradi tloh v testu, u dloh s vybérem
odpovédi stac¢i jen zmeénit potradi nabizenych odpovédi. Timto se ovSem znesnadiiuje

opravovdni testu. (Chraska, 1999)

2.5 Pouzivani didaktickych testi ve Skolni praxi

Z vysledka didaktického testu by mél ucitel ziskat co nejvice informaci k hodnoceni zaku,

ale také (a to zejména) k optimalizaci svého dalSiho pedagogického ptisobeni. (Chraska, 1999)

2.5.1 Diagnosticky rozbor vysledki a jejich posouzeni

Utelem testu je, aby uditel zjistil, v které &asti uciva jednotlivi zaci nebo cela oddéleni
zaostavaji €1 naopak zvlast vynikaji. Na zakladé toho lze urCovani diagnézy v procesu
vyucCovani definovat jako usili zjistit, v jaké mife zaci zvladli urCitou mensi nebo vétsi oblast
znalosti. (Muzi¢, 1971)

Diagnosticky rozbor vysledkt by mél nasledovat prakticky po kazdém pouziti didaktického
testu. Pfi tomto rozboru si v§Simame ptredevsim chyb, kterych se zaci dopustili, a hledame jejich
pravdépodobné priCiny. Forma rozboru zéavisi na druhu didaktického testu, zejména na druhu

pouzitych testovych uloh. (Chraska, 1999)
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Dosazené vysledky tiidy (pfipadné Skoly) se obyc¢ejn€ posuzuji podle primérného poctu
dosazenych bodi. Aritmeticky prumér se u vysledk didaktického testu nejlépe pocita podle

VZOrce:

1
x:; n; - Xxj

kde X je aritmeticky pramér vysledkt zakl v testu, n je celkovy pocet testovanych zaku,

x; jednotlivé dosazené pocty bodu, n; pocty zaka, ktefi dosahli vysledkt x;. (Chraska, 1999)

2.5.2 Skoérovani

Podle Pulpana (1980) se doporucuje testované ulohy skoérovat podle bodu, jejichz hodnota
bude predem jednoznacné stanovena. Nejjednodussi je uziti binarniho skérovani (za spravné
vyteSenou ulohu skore 1, za nespravné vyfeSenou ulohu skor 0). Jsou-li testové tulohy
objektivni, stejné obtiznosti, je celkovy skoér dan souctem skora vSech testovych uloh.

(Palpan, 1991)

Sklada-li se test z riznych druhd uloh a rizné obtiznosti, doporucuje se test rozdélit

do subtestt s dlohami pfiblizné stejné obtiznosti a stejného typu. Subtesty se pak hodnoti zvlast’.

U testu s Sirokymi ulohami se kazdé spravné a uplné odpovédi ptiznava vyssi pocet bodu
(napf. 5 nebo 10 bodu), ze kterého se srazi urcita ¢ast, vzhledem k povaze chyb nebo netiplnosti

odpoveédi podle pfedem stanovenych kritérii.

2.5.3 Didakticky test a klasifikace zaka

Podle Muzice (1971) je problematika didaktickych testi dzce spjata s otdzkou klasifikace

zaka. V nasi dnesni praxi existuji dva zakladni typy znamek:

1. Ciselna znamka, tj. &islici vyjadieny symbol predstavujici syntetické vyjadieni
urovné zvladnuti urcitého vychovné vzdélavaciho celku (ucebni jednotky,
predmétu),

2. Slovni vyjadfeni urovné ovladnuti jednotlivych znalosti, pracovnich navyku
a chovani, jez jsou vymezeny jako cile vychovné vzdélavaci prace v urcité oblasti

nebo predmétu.

Vysledek didaktického testu nemd byt pfeménovan v Ciselnou znamku. Ma slouzit
predevS§im k slovnimu hodnoceni, které je svym ucelem analytické. Teprve nepiimo,

od hodnoceni popisem, 1ze prejit ke stanoveni znamky ¢iselné. (Muzic, 1971)
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Podle Chrasky (1999) ,,pouzivdani a zejména tvorba didaktickych testii klade na ucitele
vysoké ndroky. Autor testu by mél byt dobrym odbornikem i pedagogem, mél by mit urcitou
kvalifikaci psychologickou, musi byt orientovdan v oblasti statistickych metod apod.
VynalozZena ndmaha se vSak zanicenému uciteli vyplati, protoze testy mohou urcitym zpiisobem

¢

zhmotnit vysledky jeho jinak jen velmi obtizné postizitelného usili a prdce. ‘
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3 DIDAKTICKE PROSTREDKY

Na termin ,,Didakticky prostiedek™ lze nahlizet rizné, zuzsiho a SirSiho hlediska.
., Pri Sir§im chdapani jsou didaktické prostredky v§echny prostiedky, které ma ucitel k dispozici
na dosahovdni vytycenych vyukovych cili. Jsou pracovnimi prostiedky (ndstroji) pedagoga

Vv Fizeni, usmérnovdni a regulaci vyucovaciho procesu. “ (Dostal, 2008)

Zaroven dodava, ze prostifedkem ve vyuce je vSe, co ucitel a zak (student) pouziji k tomu,

aby dosahli vytycenych cili. (Dostél, 2008)

3.1 Charakteristika u¢ebni pomucky

Ucebni pomucka — Jedna se o ,, tradicni oznaceni pro objekty, predméty zprostiedkujici
nebo napodobujici realitu; napomahajici Vvétsi ndzornosti nebo usnadnujici vyuku,
napr. prirodniny, obrazy, schémata, symboly, modely. Soucasna nabidka ucebnich pomiicek
zahrnuje Sirokou Skdlu auditivnich, vizudlnich, obrazovych a technickych pomiicek, které jsou
soucasti vyucovdani = didakticka technika. *“ (Mares, a dalsi, 2003)

Podle pedagogického slovniku Prichy, MaresSe a Walterové (2003) se jedna ,,0 tradicni
predmeéty zprostredkujici nebo napodobujici realitu, napomdhajici vétsi ndzornosti
nebo usnadrujici vyuku. “ (Mare§, a dalsi, 2003)

Podle Marnaka (2003) jsou ucebni pomicky vnimany jako , materidlni predmeéty,
které se bezprostiedné pouzivaji ve vychovné vzdeéldavacim procesu k hlubSimu osvojeni
védomosti a dovednosti. Na rozdil od vyukovych metod a organizacnich forem predstavuji
primy material zprostiedkujict Zdkiim pozndni skutecnosti. “ (Manak, 2003)

Ucebni pomiicky maji ze vSech materialné didaktickych prostiedkii nejtésnéjsi vazbu

na konkrétni obsah vyuky. (Rambousek, 1989).

3.2 Kategorizace uc¢ebnich pomucek

Kategorizaci u¢ebnich pomiicek Ize rozdélit z riznych hledisek a to nasledovné:

1. zhlediska jejich vztahu ke zprostfedkované skutecnosti, na:
- realné predméty a jevy,

- vémé, pozméneéné a znakové zobrazeni skuteCnosti.
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2. z hlediska vyvoje se déli na Ctyfi generace uCebnich pomucek, tj.:

pfistrojové pomucky,

- pomiucky spojené s vynalezem knihtisku,

- pomiucky zefektiviyjici lidské smysly,

- pomucky umoziujici komunikaci ¢lovéka se strojem.

(Maiidk, 2003)

3.3 Clenéni didaktickych prostiedki

Mezi didaktické prostiedky 1ze zaradit veSkera média, jako jsou metody vyuky, vyucovaci

formy, didaktické zasady, ucebni prostory, pomucky a dalsi. (Dostal, 2008)

Podle Vladimira Rambouska (2014) 1ze chapat vyu€ovaci proces jako ,,7izeny interaktivni
proces transformace cilovych struktur do védomi, chovani a jedndni Zdku, 1j. jako proces
dosahovdni cihi, potom je mozno v ramci zdkladniho vztahu cil-prostredek oznacit za didakticky
prostredek (prostredek vyuky) v podstaté vse, co kdosazeni cihi vyucovacitho procesu
napomdhd, z téchto cilit vychazi a je jimi urcovano. “ Tzn., ze je mozné vedle prvk( materialné-
technické zakladny vyuky oznacCovat za didaktické prostfedky 1 metody a formy vyucovani
a uceni, didaktické zasady, verbalni a mimoverbalni komunikacni prostifedky ucitele a zaka,
jejich védomosti a dovednosti, taktéz obsah vyucCovaciho procesu, ktery je nejen predmétem
vyucovaci a uCebni Cinnosti, ale také prostiedkem vytvareni védomosti, dovednosti a navykt
a zaroven prostiedkem rozvoje schopnosti a utvareni vlastnosti zaku. ,, Prostredkem se vsak
miize stat i sam cil, nebot’ spinéni nizsiho cile je jisté prostredkem k dosazeni cile vyssiho.

(Rambousek, 2014)

Na obrazku €. 3 je znazornéno v jakém postaveni jsou didaktické prostiedky ve vyucovacim

procesu.
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didaktické prostiedky

Obrazek ¢. 3 - Schéma zaclenéni didaktickych pomiicek.
Zdroj: (Priicha, 2009)

Pojem didaktické prostiedky je velmi obecny. Obvykle dale rozliSujeme didaktické
prostfedky na materialni a nematerialni. Pro vétsi prehlednost nam pfi rozliSovani materialnich
a nematerialnich didaktickych prostfedki poslouzi schéma, které je vyobrazeno

na obrazku ¢. 4. (Dostal, 2008)

o Materialni
Nematerialni .
VVLUE y d eUcebni pomuicky
L]

YUCOYan' r’,neto y eDidakticka technika
eOrganizacni formy o74kovské pomticky
eDidaktické zasady (potteby)
*Pedagogické «Skolni zafizeni

mistrovstvi eVlybaveni edukatora a
edukanta

DIDAKTICKE
PROSTREDKY

Obrazek ¢. 4 — Schéma systému didaktickych prostredkil.
Zdroj: (Dostdl, 2008)

Pouzitymi didaktickymi pomiickami ¢i prostiedky, ale zaroven také jejich kombinacemi
., puisobi ucitel na Zdky, pricemz je stimuluje pro uceni, navozuje smyslovy a rozumovy kontakt
s ucivem, motivuje, uskutecnuje vyukovou komunikaci pri moznostech stiidani a kombinovdnit

komunikacnich cest, organizuje pozndvaci proces vcelku i v jeho fazich, 7idi, reguluje
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a kontroluje ucebni cinnosti Zdkii tak, aby bylo ve stanoveném case dosazeno stanovenych cili. ‘

¢

(Rambousek, 2014)

,, K dosazeni urcitého cile Ize proto casto uzit celou fadu prostredkii, piisobicich z riiznych

sméru, podle jejich konkrémiho charakteru a moznosti. “ (Rambousek, 2014)

3.4

Materialni didaktické prostiredky

Vétsina autort ¢leni materialni didaktické prostiedky témér stejné.

 Materidalné didaktické prostredky Ize jednoduSe definovat jako takové didaktické

prostredky, které jsou materidlni povahy. Jedna se o predméty (soubory predmétii) slouZici

k didaktickym ucelum, tzn., Ze piisobi ve spojeni s obsahem nebo metodami a formami ve sméru

dosazeni stanovenych cilii vyucovaciho procesu primo, nebo pro toto piisobeni vytvdreji vhodné

podminky. “ (Rambousek, 2014)

Rambousek (2014) definuje materialni didaktické prostredky takto:

1.

Ucebni pomucky — které se od ostatnich materialnich didaktickych prostiedkt odlisuji
zejména tésnosti svého vztahu kobsahu vyuky. Jejich vztah k obsahu Ize
charakterizovat na pifimy a bezprostiedni. Ucebni pomickou mize byt napf. ucebnice,
modely, zakovské soupravy, skolni obrazy, aj.

Metodické pomicky — jsou urCené uciteli pro jeho vykon funkce. (napf. pfirucky,
odborna literatura z oblasti ucitelovy specializace, pedagogiky, psychologie a filozofie
vychovy, sbirky tloh, testy apod.).

Zarizeni — jedna se o urCité druhy materialnich didaktickych prostiedk,
které se nevztahuji bezprostiedné k obsahu dané vyuky. Tato skupina prostiedkt
zahrnuje zejména vyrobky specialné vytvorené, upravené nebo vhodné vybrané pro
vyuziti ve vyucovacim procesu, jako jsou napt. prostiedky informacni a komunikacni
technologie, laboratorni pfistroje, aparatury, indikacni a méfici pfistroje apod.
Didakticka technika — ve své podstaté by meéla byt zafazena mezi zafizeni,
ale s ohledem na specifické moznosti a univerzalnimu pouziti je spiSe chapana,
jako samostatnd skupina. Didakticka technika je souborem pfistroju a technickych
systému vyuzivanych k vyucovacim tcéelim, kde umoziiuji nebo umoctiuji prezentaci
nékterych druha ucebnich pomicek, realizaci nékterych forem vzdélavani a podporu;ji

aktivni samostatnou praci zaku.
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5. Skolni potieby — jedn4 se o drobné predméty pouZivané pii grafickych projevech zaka
a nekteré dalsi pro jejich Cinnosti. Do této oblasti patii seSity, psaci potfeby, Stétce,
barvy, trojuhelniky, thloméry, kruzitka atd.

6. Vyukové prostory a prostiredi — jednd se o realné a virtualni interiéry ¢i exteriéry,
které slouzi didaktickym uc¢elim jako jsou odborna ucebna, dilna, laboratof, t€locvicna,

VLE (Virtual Learning Enviroment). (Rambousek, 2014)

Dale Slavik (2007) formuloval popis didaktickych prostiedkt takto: ,,Za materialni
didaktické prostiedky vyuky je mozZno povazovat vie, co kromé mluveného slova pouzivd
pedagog Ci Zak ve vzdéldavacim procesu (pri primé pedagogické prdci nebo pri rizeném

samostudiu Zdka). “ (Slavik, a dalsi, 2007)

MATERIALNI DIDAKTICKE PROSTREDKY

¥ [ ¥
DIDAKTICKA UCEBNI TECHNICKE VYUKOVE
> . | +=| PROSTORY AUCELOVA
TECHNIEA POMUCKY ZARIZENT
I
* *
VYZADUJICI K PREZENTACI NEVYZADUJICI K PREZENTACI
DIDAKTICKOU TECHNIKU DIDAKTICKEOU TECHNIEU
I
l‘ ¥ ¥ ¥ ¥
NOSICE PROCRAMT ORIGINALNI MODELY LABOR TEXTOVE
. PREDMETY TECHNIKA POMUCKY
I
* [ ¥
i1 i AUDIO
VIZUALNI AUDITIVNI NTZDAL
+ ¥ + ¥ * ¥ ¥ +
ODEORNE . ODBORNE METODICKE NAVODY K DILENSKE i _ .
PUBLIKACE UCEBNICE CASOPISY PRIRUCKY OBSLUZE PRIRUCKY NORMY TABULEY

Obrazek & 5 — Clenéni materidlnich didaktickych prostredkii.
Zdroj: (Slavik, a dalsi, 2007)

Autori (Slavik, a dalsi, 2007) zdaraziuji, Ze pii procesu vychovy a vzdélavani je nezbytné
resit zakladni vztah, a to mezi cilem a prostfedkem. Pro zvySovani efektivity procesu, pii kterém
dochdzi k vSestrannému rozvoji osobnosti zéka, povazuji za kliCové presné vymezeni
a definovani cill, k jejichz dosazeni vede vice cest. OvSem podminky a prostfedky jejich

napliovani se mohou lisit. (Slavik, a dalsi, 2007)
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Za dilezité pokladaji autori (Slavik, a dalsi, 2007) rozliSovani pojmt ucebni pomtcka
a didakticka technika. Definice didaktické techniky podle (Slavik, a dalsi, 2007): ,, Didakticka
technika je soubor vizudlnich, auditivnich, audiovizudlnich a jinych pristrojit a technickych
systémii vyuzivanych kvyucovacim uceliim. Jednd se o zarizeni, které je potrebné pro
prezentaci pomiicky (napr. zpétny projektor, videorekordér, datovy projektor, pocitac atd.).
Pouziti téchto prostiedkd ma byt promyslené a didakticky zdivodnéné. Potom mohou plnit
ndsledujici funkce:
e zpfistupiuji u¢ivo riznymi cestami,
e aktivizuji zaky pi1 vyucovani,
e pusobi motivacné,
e pusobi emocialn€ na urcitou sféru zaka,
e racionalizuji a zintenziviiuji praci ucitele,

e pomdhaji spojeni teorie s praxi aj. (Slavik, a dalsi, 2007)
Pfi pouzivani téchto prostredkil se miizeme setkat i s negativnim ptisobenim:

e rozptylovani pozornosti zaku,

e pri delsi projekci se dostavuje , kinovy efekt™ (ten se projevuje tim, Ze se zak usadi
jak v ktesle kina, s psychickym stavem ,,ted’ bude zabava“, nepfijde-li mu projekce
zajimava, bud’ se zabyva né¢im jinym, nebo ,,spi*). (Slavik, a dalsi, 2007)

V Pedagogické encyklopedii muzeme najit definici nejen didaktickych prostiedkd,
ale také prostfedkti a materialnich didaktickych prostfedka. Diky této definici muzeme
rozpoznat, jaké jsou mezi t€mito pojmy rozdily. (Priicha, 2009)

., Pojmem prostredek se v pedagogice rozumi v Sirokém vyznamu vse, co slouzi k dosazeni
edukacnich cilu. Didakticky prostFedek oznacuje vSechny predméty a jevy, které zajistuji,
podminuji a zefektiviuji vyuku a s pouzitim odpovidajicich vyukovych metod a organizacnich
Jorem napomdhaji pri dosahovdani vychovné-vzdéldavacich cilii. Pojem materialni didakticky
prostiedek zuzuje tridu didaktickych prostiedkii na hmotné nosice informaci, na technicka

zarizeni, vvbavu skol a trid, které slouzi vychovné-vzdeélavacim uceliim. “ (Pracha, 2009)

Za nejdulezitéjsi materialni didaktické prostiedky jsou povazovany ucebni pomucky, které

museji byt nutn€ pfi vyukovém procesu. (Pricha, 2009)

47



V Pedagogické encyklopedii mizeme dale najit tabulku funkci téchto prostredki:

Tabulka ¢. 9 — Didaktické prostiedky a jejich funkce. (Priicha, 2009)

Gnozeologicka pfinasi nové informace, spojuje konkrétni reality s jejim abstraktnim zpracovanim
Intelektualni rozviji vnimani, pozorovani, mysleni, obrazotvornost, imaginaci, tvofivost
Komunikativnosti a sociability  navozuje komunikaci, rozviji vztahy, motivuje diskuzi

Ergonomicka urychluje vnimani a ushadfuje pochopeni uciva

Organizacné fidici strukturuje poznatky, fidi myslenkové operace, umoZiuje zpétnou vazbu
Esteticka rozviji vizualni kulturu a estetické citéni

Vychovna ma podil ha celkovou harmonickou kultivaci osobnosti

3.5 Nematerialni didaktické prostredky

Za nematerialni prostiedky lze povazovat didaktické metody a formy vyucovani a uceni.
Do skupiny materialnich didaktickych prostiedkii spadaji prvky z materidlné-technické
zdkladny vyuky, napr. ucebni pomiicky, zarizeni, didakticka technika, Skolni potieby apod.
(Rambousek, 2014)

Nematerialni prostfedky se s t€émi materidlnimi ve vyucovacich hodinach prolinaji.
Vybér adekvatnich didaktickych pomiicek je na uciteli, aby vybral a pouzil predev§im
na zakladé analyzy cile, dale s ohledem na charakter uciva, obsahové a funkéni vazby
prostfedkil a v neposledni fadé téz s ohledem na komplex vnitinich a vnéjSich podminek,

v nichz vyuka probiha. (Rambousek, 2014)

3.6 Didaktické pomicky pro rozvoj geometrické piredstavivosti

Didaktickych pomicek obecné je takika neomezené mnozstvi. Jsou urCena pro rtizna
pouziti srozptylem do vSem soucasnych studijnich pfedméti. V této diplomové praci
se zaméfujeme zejména na didaktické pomucky, které maji blizsi spojitost v rdmci rozvoje
geometrické predstavivosti. I téch existuje dle souCasné dostupnosti velké mnozstvi druht.
Mezi tyto druhy lze zminit napf. rizné geometrické skladanky, hlavolam Tangram, rizna
geometricka télesa, desky, krabicky, Montessoriho pomtcky, rizné tyCe a v neposledni fadé
razné typy spojovacich kostek, které jsou predmétem této diplomové prace, a to konkrétné

spojovaci kostky Mathlink.
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3.6.1 Geometrické skladanky

Cilem geometrickych sklddanek je modelovani obrdzkii. Sleduji se zde kompetence
podnécovani predstavivosti a manipulativnich schopnosti. Dale se podnécuji rozvoje zrakové

analyzy a syntézy. Mezi priklady geometrickych skladanek l1ze uvést:

a) Rozstrihany obrazek — jedna se o vyti§tény obrazek, a to nejlépe na tvrdy papir, ktery

se nasledné rozsttiha na dily v podobé geometrickych nebo jinych tvart.

Obrazek ¢ 6 — Priklad rozstFihaného obrazku.
Zdroj: WWW (dostupné z https://www.uceni-v-pohode.cz/wp-content/uploads/2015/01/31-
e1422613638938.jpg)

b) Tangram — jedna se o skladanku, ktera obsahuje sedm raznobarevnych dild —
geometrickych tvart vystfizenych z papiru (rucni vyroba) nebo dievéné tenké barevné
desky. Z Tangramu se daji skladat dle pfedloh rizné tvary anebo vymyslet tvary noveé

dle vlastni predstavivosti.

Obrazek ¢. 7 — Priklad hry Tangram.
Zdroj: WWW (dostupné z https://usercontent.one/wp/3dmamablog.cz/wp-

content/uploads/2018/03/tangram01.jpg)
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¢) Skladani geometrickych obrazcu — prikladem je vzorova Sablona, zpravidla Ctverec
nebo obdélnik, ktery je nakreslen na papife a do tohoto tvaru zaci vkladaji razné

geometrické tvary tak, aby predloha byla plné vyplnéna.

3.6.2 Pokryvani roviny

Vyznamem pokryvani roviny obrazci slouzi zejména pro orientaci ve Ctvercoveé siti.
Zaroven vytvareni korektnich predstav o rovinnych utvarech. Sleduji se zde kompetence
rozvijeni predstavivosti v roviné a feSeni konkrétnich problémovych uloh experimentovanim.

Jako ptiklad 1ze uvést:

a) Pentamino - jednd se o skladanku z 12 dilt, zpravidla v podobé obecnych
mnohouhelnika a ¢tvercové sité dle riznych rozméra. Cilem této hry je pokryti celé
Ctvercové sité tak, aby nedochazelo k prekryti jednotlivych dilti. Varianty jednotlivych

moznosti jsou vzdy feseny podle prislusné obtiznosti.

Obrazek ¢. 8 — ReWood Pentamino 2D od vyrobce Kosdcci.
Zdroj: WWW (dostupné z hitps://www.infracek.cz/images/thumbs/0014276 rewood-pentomino-2d-

ard03699 600.jpeg)
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b) Mozaika — muze se jednat napf. o Ctyfi druhy barevné odliSnych dild v podobé
geometrickych utvara (trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, Sestihelnik), nebo prikladem

mohou byt tzv. , Dfevéna Montessori mozaika®.

\q
.:3
@ .. %
e

- 4

Obrazek & 9 — Drevéna Montessori mozaika.
Zdroj: WWW (dostupné 7 https://montessori-
hracky.cz/media/cache/sylius _shop _product large thumbnail/6a/7179652d02b363abdf1398ca607bb02

pg)

3.6.3 Hlavolamy

Slouzi pro objevovani raznych zptsobu feSeni formou experimentu s GCelem rozvijeni
prostorové predstavivosti a manipulativnich schopnosti. Stejné jako je tomu v piipade
stavebnic, tak i hlavolamy jsou velmi rozSifenou didaktickou pomickou. Jako piiklady

hlavolamu Ize zminit napf.:

a) SOMA kostka — hlavolam slozeny ze sedmi dfevénych dild, pficemz Sest z nich je
slozeno ze &yt krychli o velikosti 1 cm a jeden dil ze tii takovych krychli. Ukolem

tohoto hlavolamu je z téchto dila slozit krychli.

Obrdzek ¢. 10— SOMA kostka slouzici k procviceni prostorového vnimdni.
Zdroj: WWW (dostupné z https://www.nomiland.sk/images/catalog-fullsize/cz/13/00/0/150904-soma-
kostka-tridni-baleni.jpg)
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b) IQ puzzle — hlavolam sloZeny z 12 plastovych dilt, pficemz deset z nich je slozeno
z péti kuliCek, jeden ze Ctyt a jeden ze tii kulicek. Cilem tohoto hlavolamu je doplnit na
patficnou plochu vsSechny dilce zhlavolamu, nebo dle zadani dopliiovani tzv.

pyramidového tvaru.

Obrazek ¢ 11 — Smart IQ Puzzle.
Zdroj: WWW (dostupné z http://www.deskovehry.com/wordpress/wp-content/uploads/2011/09/i/iq-

puzzle-13.jpg)

3.6.4 Stavebnice

Existuje fada moznosti a dostupnych feSeni spojené se stavbami z riznych elementt.
Obecné je pouzivani stavebnic povazovano za sledovani kompetenci pro rozvijeni prostorové

predstavivosti a zejména manipulativnich schopnosti. Jako piiklady stavebnic lze uvést:

a) Pénové kostky — napt. krychle vyrobené z houbicek na myti nadobi, pokud mozno
stejné velikosti s cilem staveb podle tisténych predloh.

b) Drevéné a plastové kostky — jedna se o rizné stavebnicové feSeni barev, velikosti
a tvarq.

c) Lego® Duplo™ — nejpouzivanéjsi material pro stavbu dle ptedloh s tikolem zachovani
velikosti, barev a umisténi jednotlivych kostek znekonecnych moznosti feSeni.
Varianta , Duplo™ je uzpusobena zejména pro déti mladsiho véku. Pro starsi déti je
dostupné feseni standardni verze Lego® az po pokrocilé ,, stavitele “ Lego® Technics'.

d) Spojovaci kostky — této oblasti je vénovana dals§i z nadchdzejicich kapitol této

diplomové prace.
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3.7 Spojovaci kostky

3.7.1 Obecné

Spojovaci kostky obecné podporuji rozvoj zakladni numerické dovednosti, vcetné
vzorkovani, tfidéni, seskupovani, s¢itani, od¢itani a nasobeni. Podporuji rozpoznavat velikosti
a barvy (v pfipadech barevného rozliSeni spojovacich kostek). Vizualné mohou barevné kostky
budit zajem zejména u mladSich zakt. Zaroven vyhodou spojovacich kostek je moznost

samostatného udeni.

3.7.2 Mathlink spojovaci kostky

Kostky Mathlink se spojuji na vSech stranach a jsou k dispozici v deseti jasnych barvach:
modra, zelena, zluta, Cervena, oranzova, Cerna, fialova, hnéda, rizova a bila. Tato prakticka
ruéni hra muze byt pouzita k technice riznych matematickych koncept, vCetné pocitani,
tiidéni, vzorovani, sCitani, odc¢itani, nasobeni, déleni, méfeni, zlomki a obvodu. Aktivity s

Mathlink kostkami lze vyuzit pro vyuku celé tfidy, jednotlivce nebo malé skupinky zakd.

rning
m Iﬁgasoufces

athi“k

vity Set
Early Math Activity Se

Obrazek ¢. 12 — Mathlink spojovaci kostky.
Zdroj: WWW (dostupné z https://m.media-amazon.com/images/l/SIWBgLkqS9S. AC SLI1500 .jpg)
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3.7.3 Spojovaci kostky od Didactive Plus

Ackoli jsou spojovaci kostky od spolecnosti Didactive Plus s.r.o. v porovhdnim se
spojovacimi kostkami Mathlink® téméf podobného charakteru, jsou rozdilné ve zplsobu
spojovani. Jejich konstrukce je pevnéjsi a kostky se k sob& snadnéji spojuji. Zaroven jsou
zhotoveny z , lepSiho” materialu, ktery je vice ptizpusobeny pro lepsi manipulaci pii praci

s témito kostkami zejména u mladSich zaku.

Obrazek ¢. 13 — Kostky spojovaci od spolecnosti Didactive Plus s.r.o a jejich moznosti staveb.
Zdroj: Viastni
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4 GEOMETRIE A PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

4.1 Zakladni pojmy

Geometrie ,, je véda o viastnostech a vzdjemnych vztazich prostorovych utvarii vytvorenych
abstrakct z hmotnych téles. “ (Lavicka 2002, s. 6) Slovo geometrie se sklada ze dvou feckych

slov: geo znamena tykajici se zemé a metrien znamena mérit.

Tato véda je povazovana za nejstarsi odveétvi matematiky. Zacatky geometrickych znalosti
muizeme pozorovat na realizaci narocnych staveb (zavlaZzovaci systémy, vodni nadrze,
pyramidy, chrdmy atd.) z 3., 4., a 5. stol. pfed na§im letopoc¢tem na uzemi Recka, Mezopotamie,

Indie, Egyptu a Ciny. (Lavicka, 2002)
Planimetrie je Casti geometrie, kterd studuje geometrické utvary v roving.

Stereometrie je Cast geometrie studujici geometrické vlastnosti prostorovych udaji.

(Voracova, 2012)

Prostorova predstavivost je pojem, ktery je bézné znamy a uzivany. Jedna se o soucast
naSeho kazdodenniho zivota. Autofi zabyvajici se problematikou prostorové predstavivosti je
definuji a vymezuji riznymi zpUisoby:

-, Jejim jadrem (predstavivosti) je soubor schopnosti, které ndm umoziiuji
vaimadni vizudlniho svéta a modifikovani piivodnich vjemit do viastni
mySlenkové predstavy, i kdyz uz Zadné vnéjsi podnéty nepiisobi. (Gardner, 1999)

- ,,Soubor schopnosti tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich, statistickych i
dynamickych predstav o tvarech, viasmostech a vzdjemnych vztazich mezi
geometrickymi titvary v prostoru. “ (Molndr, 2004)

-, Prostorova predstavivost je jako soubor tri schopmosti, a to prostorové

orientace, vizualizace a kinestetické predstavivosti.* (Ri¢an, 2010)

Predstavivost chapeme jako zakladni psychickou funkci. Dle slovniku spisovné Cestiny

pro Skolu a vefejnost je piedstavivost ,.schopnost vybavovat si a vytvdret predstavy”.

Predstava je obraz vytvoreny v mysli na zdkladé minulého vjemu, rozumovou ¢innosti

nebo na zakladé zkuSenosti.

Prostorovou predstavivost casto spojujeme s pojmem geometrickd predstavivost.
Kuftina (1987) popisuje geometrickou predstavivost jako ,, tu slozku ndazorného mysleni, kterd

spocivd v dovednosti vybavovat si geometrické utvary a jejich viastnosti. “ (Kufina, 1987)
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4.2 Vyznam geometrie a prostorové predstavivosti

4.2.1 Vyznam geometrie

Geometrické principy obohacuji ¢lovéka v mnoha ohledech. Zejména rozviji samotnou
predstavivost, kritické mysleni, intuici, argumentovani a dokazovani. Tento rozvoj geometrie
obecné ma v dasledku velky pfinos v porozumeéni i jinym ¢astem matematiky, nezli je samotna
geometrie. Geometrie také vyznamné ovliviiuje nase estetické vnimani a citéni. V uméni, at’ uz
se jedna o architekturu, hudbu nebo jiné kulturni artefakty, se uplatiiuji geometrické principy

jako symetrie, perspektiva ¢i orientace v prostoru. (Smieskova, 2014)

Geometrie prostupuje mnoha aspekty naseho zivota a pusobi na nase vizualni, estetické a
intuitivni smysly. Ma proto potencial zaujmout zaky, ktefi zazivaji v jinych oblastech
matematiky netaspéch. Vyuka geometrie mize vést k CastéjSimu uspéchu zakt v matematice a

tim i k vétSimu z4ymu o tento predmét. (Jones, 2002)

4.2.2 Vyznam prostorové predstavivosti

Kazdy cloveék potrebuje v zivoté prostorovou predstavivost. ,, VSichni se pohybujeme a
Zijeme v trojrozmérném prostoru a nemiizeme se tedy bez schopnosti tykajicich se prostorovych

predstav obejit. “ (Molnér, 2004)

V praxi si ¢loveék s dobrym prostorovym vnimanim dokaze ve své mysli pfedstavit tvary a
rozméry veéci, vzajemny pomer a pohyb téles a dokaze urcit jejich souradnice a zeméepisné
umisténi. Je tedy schopny predméty v mysli otaCet a transformovat. Zarovern si je dokaze

predstavit i v trojrozmérné perspektiveé. (Pease, a dalsi, 2010)

4.3 Geometricka predstavivost v praxi

Mezi nejcastéji vyuzivanou pomuckou pii rozvoji geometrické predstavivosti byva model
Kufiny (1987). Ten uvadi, Ze prezentace pojmu byva realizovana dvéma typy modeld, a to
ikonickym nebo symbolickym.

- Tkonicky model ma fyzickou formu a vizualné pfipomina pojem.

- Symbolicky model vyjadiuje pojem graficky, pomoci symbolt nebo slovné atd.

Vhodny model by mél v§ak byt predevsim produktivni a mél by umoznit manipulaci a jinou

¢innost, ktera povede k ziskani odpovédi na konkrétni otazku. (Kufina, 1987)
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Zaroven je doporuCeno vyuzivat i improvizovanych pomucek. Piikladem je znazornéni
roviny papirem, piimky tuzkou apod. Improvizované pomicky mohou byt ¢asto u¢innéjsi nezli
umélé modely. Nejefektivnéjsi je kombinovani umélého modelu s improvizovanou pomuckou.

(Dusek, 1964)

Ve vyuCovani geometrie na zakladni Skole nicméné stale prevlada duraz na nacvik
rysovani, coz muze vést ke kladeni nepfiméfenych narokt na zaky. Muze se tak stat, ze zaci na
zakladnich Skolach nejenze sami nemodeluji geometrické utvary, ale ani nemaji moznost je
vymodelované v prostoru vidét. Proto si zaci nedovedenou v prostoru piedstavit to, co rysuji, a

z toho plyne, ze nevidi souvislost mezi narysovanymi a realnymi objekty. (Jirotkova, 1990)

,, Geometrickd predstavivost neni clovéku vrozena. Je to dovednost, kterou se musi ucit.
Protoze je to dovednost diileZita pro technickou tvorivost a potrebnd v mnoha povoldnich, je
Jednim z ukolit Skoly, aby geometrickou predstavivost systematicky rozvijela od prvnich rocniki

zdkladni Skoly. ““ (Kufina, 1987)

4.4 Metody rozvijeni prostorové predstavivosti v matematice na Z8

Vytvoreni spravnych prostorovych predstav vyzaduje ziskani velkého mnozstvi zku§enosti
s ¢innosti s prostorovym materidlem. Je vhodné, aby déti mély jiz v predskolnim véku dostatek
prilezitosti manipulovat a hrat si s prostorovymi stavebnicemi. Nasledné¢ by méli zaci ve

Skolnim véku poznavat jednotlivé geometrické Utvary, a to i riznymi zpisoby. (Molnar, 2004)

Rozvoj matematického mysleni zafina osobnimi zkuSenostmi s redlnymi objekty.
Dulezitost hraje pfima manipulace s pifedméty v rovin€ a v prostoru. Samotna piima
manipulace s télesy a stejné tak i prace s obrazci, by méla byt samoziejmou souc¢asti vyuky

geometrie na 1. stupni zékladni Skoly. (Malinova, 2014)

Ke kazdému Zakovi je potieba piistupovat jako k jedinci s unikatnimi vlastnostmi. Zakam
je potieba poskytnout optimalni podminky pro rozvijeni jejich prostorové piedstavivosti

vzhledem k jejich individualnim odlisnostem. (Molnar, 2004)

Rozvijeni prostorové predstavivosti zaka 1ze docilit netradi¢nimi ulohami. Tyto netradi¢ni
tlohy jsou takové ulohy, které nejsou ve vyuce geometrie bézné. Vyzaduji divergentni zptisob
mysleni nebo které maji neobvykly namét. Mohou mit funkci aktivizujicich prvka ve vyuce
geometrie. Jako jeden z pfikladu takovych uloh patii aktivity s krychlovymi stavbami.
(Malinov4, 2014)
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5 METODY SBERU DAT A DEFINICE KVALITATIVNIHO
PRISTUPU

Vybér metod sbéru dat se v procesu kvalitativniho vyzkumu nachazi az po stanoveni cilt
vyzkumu, vytvoreni konceptualniho ramce, definovani vyzkumnych otazek, vybéru designu a
uvazovani nad kontrolou kvality zkouskou. Metody sbéru dat jsou specifické postupy
poznavani urCitych jevu, které badatel vyuziva s cilem rozkryt a reprezentovat to, jak lidé

interpretuji a tvoii socialni realitu. (Svaricek, a dali, 2007)

5.1 Typy pozorovani

V literatufe vénujici se kvalitativni metodologii najdeme nékolik desitek druhti pozorovani.

Zde se soustredime jen na zéakladni varianty védeckého pozorovani a délime je na:

e Zucastnéné pozorovani,

e nezucastnéné pozorovani.

Ne vzdy si badatel mize vybirat mezi t€émito podobami pozorovani, nebot zucastnéné

pozorovani nelze v kazdém piipads uplatnit. (Svatidek, a dalsi, 2007)

5.1.1 Zuhcastnéné pozorovani

Znamenad takovy druh pozorovéni, kdy sledujeme studované jevy piimo v prostiedi, kde se
odehravaji. Toto pozorovani se nazyva zucastnéné proto, ze dochéazi k interakci mezi
vyzkumnikem a pozorovanymi ucastniky vyzkumu, i1 kdyz badatel nezasahuje do vyuky. Jak
fika Watzlawick (Watzlawick, Bevelasova, Jackson, 2000), neni mozné nekomunikovat, nebot’
chovani nema protiklad. Zpravidla se dale rozlisuje skryté a oteviené zucastnéné pozorovani.
Pfi prvnim pozorovani jedinci nevédi o tom, ze jsou pozorovani, zatimco pfi druhém typu
zaCastnéného pozorovani jsou informovani (a nejlépe pozadani o souhlas s vyzkumem).
V pedagogice tak nejCastéji dochazi k otevienému zacastnénému Skolni tfidy. Pfi akCnim
vyzkumu muze badatel fungovat jako pozorovatel napiiklad dobrovolny lektor, druhy ucitel
a podobné. Zvolend mira ucasti pfi pozorovani musi byt v souladu s vyzkumnym zameérem,
ale muze se beéhem procesu vyzkumu meénit. Spradley (1980) rozlisuje pét typt pozorovani
na zakladé miry ucasti badatele pfi pozorovanych aktivitach: nezic¢astnénost, pasivni ucast,

mirna ucast, aktivni ucast a plné zacastnéni. (Svaricek, a dalsi, 2007)
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5.1.2 Nezucastnéné pozorovani

Je definovéano tehdy, kdy pozorujeme probihajici interakce, ovSem bez toho, Ze by nas
pozorovani jedinci vidéli. Pozorovat a byt nepozorovan je umoznéno diky technickym
prostfedkiim (polopropustné zrcadlo, videokamera), coz miize omezovat kvalitu pozorovani.
Prikladem nezacCastnéného pozorovani je také zkoumani zplsobu prezentace udalosti

ve zpravodajstvi &i obsahu détskych animovanych pohadek v televizi. (Svaficek, a dalsi, 2007)

Pfi klasickém zcCastnéném pozorovani je vyzkumnik sdm elementem pozorovaného
socialniho pole, zatimco pii plném zucastnéném pozorovani nejen aktivitu sleduje, ale pfimo
se ucastni vSech probihajicich procesi. Prikladem miize byt jakykoli vyzkum, kdy studujeme
prostiedi, jehoZ jsme béznou soucasti: ucitel zkouma vliv skupinové vyuky na praci zakt
& vysokoskolsky student zkouma zptisob podpory pii studiu ze strany rodié. (Svaticek, a dalsi,

2007)

Nejcasteéji se vsak v kvalitativnich vyzkumech pouziva zGcastnéné pozorovani,
kdy se badatel pohybuje ve studovaném terénu a spiSe jevy pozoruje, nez aby je inicioval
nebo se jich pfimo ucastnil. Goffman (2002) radi, ze kdyz se pohybujeme v terénu, musime
osekat sviij zivot na kost, stat se upln€ nahymi a zbavit se vSech svych osobnich predpojatosti.
Jediné tak lze zjistit, jaka je podstata svéta, ktery zkoumame. Musime ji potiebovat a chtit.
K tomu se dostaneme prave teprve tehdy, kdyz nebudeme nic mit (nebudeme znat nevyslovené
normy chovani) a budeme jako nahy &lovék citit potiebu se do né&eho obléci. (Svaricek, a dalsi,

2007)

5.1.3 Primé a neprimé pozorovani

Piimé pozorovani znamena, Ze se badatel ucastni zkoumaného jevu v Case jeho priubéhu,
zatimco pii nepfimém pozorovani se neocitame piimo ve zkoumaném terénu, ale sledujeme
pouze zaznam probehlé Cinnosti, ktery byl pofizen za ucelem vyzkumu. (Svaficek, a dalsi,

2007)

5.1.4 Dalsi typy pozorovani

Mezi dalsi typy pozorovani, které nejsou v této diplomové praci dale rozvijeny patii:

- Strukturované a nestrukturované pozorovani
- Oteviené a skryté pozorovani

- Hloubkovy rozhovor
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- Ohniskové skupiny a skupinovy rozhovor
- Pofizovani videozaznamu jako metoda sbéru dat

- Triangulace a dalsi. (Svaticek, a dalsi, 2007)

5.2 Definice kvalitativniho pristupu

5.2.1 Definice podle pouzité metody sbéru dat

Nektefi autofi vymezuji kvalitativni vyzkum proti kvantitativnimu na zakladé pouzitych
metod (Payne, Paynova, 2004). Zjednodusené fecCeno, nastrojem kvantitativniho vyzkumu je
dotaznik, zatimco kvalitativni vyzkumnici pouzivaji rozhovor. Takovéto pojeti vede ke
zna¢nému zjednoduseni odliSnosti obou metodologickych pfistupti, naptiklad rozhovor
muiizeme s Uspéchem pouzit v obou zminiovanych vyzkumnych pristupech, zalezi vsak na jeho
ucelu a podobé. Cilem hloubkového a polostrukturovaného rozhovoru je ziskat detailni a
komplexni informace o studovaném jevu (kvalitativni pfistup), zatimco ucelem
standardizovaného strukturovaného rozhovoru je polozit vSem respondentim nékolik

identickych otazek ve stejném potadi (kvantitativni piistup). (Svaticek, a dalsi, 2007)

5.2.2 Definice podle metody usuzovani

Tyto definice vychdzeji z toho, ze kvalitativni metodologie je zalozena na indukci, zatimco
kvantitativni metodologii mizeme nazvat deduktivni logicko-deduktivni nebo hypoteticko-

deduktivni.

Indukce je obecnd metoda usuzovani, v niz zavér obsahuje informaci, ktera presahuje
informace (empirického puvodu) ve vychodisku. Jelikoz induktivni zavéry prekracuji
informace obsazené v datech, dokazeme prostfednictvim indukce vytvaret obecné zakony.
Oproti tomu deduktivni zavér obsahuje informace mensi nebo shodné s informacemi
v predpokladech (Clark, 2000). Indukce je zaloZena na principu opakovani. Opakované piipady
ospravedliiuji k pfijeti urcitého obecného pravidla ¢i zakona. Pfi induktivnim postupu
odvozujeme ze singularnich vyrokt tvrzeni obecného univerzalniho charakteru, které ma
ovSem pravdépodobnostni povahu, nebo singularni vyroky nepopisuji v§echny moznosti.

(Svatigek, a dalgi, 2007)

Takovéto definice opét zjednodusuji oba vyzkumné pristupy. Kdyz se podivame na
klasického zastupce kvalitativniho pfistupu, na zakotvenou teorii (Strauss, a dalsi, 1999),

uvidime, ze je zde pouzito hned nékolik metod logického usuzovani. Konkrétné nejen indukce,

60



ktera je hlavnim logickym postupem, ale také abdukce a dedukce. Abdukce je metoda, kterd
spojuje jednotlivost s celkem. Védec premysli nad systémem faktii a na zakladé toho udéla tzv.
tvotivy skok a prohlasi: ,, To vSe by do sebe zapadalo, kdyby hypotéza H byla pravdiva.* DalSim
logickym postupem usuzovani je dedukce. Projekt vyzkumu se (nejen) u zakotvené teorie
nesklada toliko ze dvou casti, sbéru dat a jejich analyzy, ale nékolikrat se opakuje faze
pozorovani, rozhovort a kodovani, a proto zde mize byt uplatnéna metoda dedukce. (Svaticek,

a dalsi, 2007)

5.2.3 Definice podle typu dat

Kvalitativni vyzkumnici pouzivaji zejména tyto tii typy dat: data zrozhovort, data
z pozorovani a data z dokumentt. Pracuji tedy se slovy a textem. Neéktefi autofi tento znak
povazuji za hlavni rozliSujici rys kvalitativniho a kvantitativniho pfistupu. Takovéto pojeti je
zjednoduseni Dismanovy definice, ve které se mimo jiné lze docist, ze kvalitativni pfistup ,,je
nenumerické Setfeni” (Disman, 1998), kdy pracujeme se slovy. Pro zacinajici badatele je Casto
tato definice jedinou, o kterou se opiraji, coz vede k tomu, ze o vyzkumy pouzivajici data z
rozhovoru automaticky tvrdi, ze jde o kvalitativni vyzkum. Hovofi se tak o kvalitativnich datech
(slova, nikoli cisla), ale zapomina se na to, za jakym uCelem a jakym zptusobem byla data
ziskana (zda standardizovanym, ¢i polostrukturovanym rozhovorem). Pokud bychom takovou
definici brali jako dostate¢nou, mohli bychom dospét k myslence, ze jedinym dalSim rysem
kvalitativniho vyzkumu je maly pocet k mySslence, ze jedinym dal§im rysem kvalitativniho
vyzkumu je maly pocet respondentli vyzkumu. To je vSak zcela mylny nazor, ktery zdaleka

nepostihuje hlavni rysy kvalitativniho piistupu. (Svaficek, a dalsi, 2007)

5.2.4 Definice podle analyzy dat

Posledni skupiny definic spatfuje hlavni rys kvalitativniho pfistupu ve zptsobu analyzy dat.
Takové definice fikaji, Ze pomoci kvalitativniho pristupu mizeme ziskat nejenom jina data
(terénni poznamky, dlouhé vypovédi respondenttl), ale ze tato data musime analyzovat a
interpretovat jinymi postupy, nez vyuziva kvantitativni pfistup, a diky tomu ziskame zcela jiné
typy zavérd. (Svaricek, a dalsi, 2007)

Analyza dat v kvalitativnim pfistupu je odliSna od analyzy v kvantitativnim pfistupu,
kde aplikujeme predem zfizené kategorie k datim podle pevnych pravidel. Kvalitativni analyza

a interpretace dat je hledani sémantickych vztahl mezi nimi a spojovani deskriptivnich

kategorii do logickych celkti. Konopasek (2007) interpretaci dat ptipodobiiuje ke Cteni a psani
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stale novych textt (dat). Za kvalitativni analyzu tedy nelze povazovat takové vyzkumné zpravy,
které jako vysledek analyzy konstatuji, ze pét ucitelt hodnoti ucebnici kladné a deset ji kritizuje
kvuli vysokym narokim na zaky. V takovém piipadé se jedna o kvantifikaci dat,
na kterou mnozi metodologové upozormiuji zacinajici kvalitativni vyzkumniky: , Terminem
kvalitativni vyzkum rozumime jakykoliv vyzkum, jehoZz vysledkli se nedosahuje pomoci
statistickych procedur nebo jinych zptsobu kvantifikace. Ve skute¢nosti je termin kvalitativni
vyzkum zavadgjici, protoze to pro kazdého mize znamena néco jiného. Neéktefi z badatelt
shromazd’uji adaje prostfednictvim rozhovori a pozorovani — coz jsou metody obvykle
spojované s kvalitativnim vyzkumem. OvSem potom klasifikuji své udaje zpisobem,
ktery umoziuje jejich statistickou analyzu. Tim vlastn€ kvantifikuji kvalitativni data.*

(Strauss, a dalsi, 1999)

Neéktefi autofi pouzivaji metaforické a romantizujici vyjadieni ke zdiraznéni dualezitosti
analyzy, transformace, opétovného CcCteni, syntézy a interpretace. Popisuji tak procesy,
ke kterym existuje spousta rad, ale zadny navod ¢i recept (Patton, 2002). Mizeme vyvodit,
nasledujici definici kvalitativniho pfistupu, ktera zohledriuje vSechny dilezité rysy:

., Kvalitativni pFistup je proces zkoumdni jevii a problému v autentickém prostiedi s cilem
ziskat komplexni obraz téchto jevii zaloZzeny na hlubokych datech a specifickém vztahu mezi
badatelem a ucastmikem vyzkumu. Zamérem vyzkumnika provadéjici kvalitativni vyzkum je
za pomoci celé Fady postupii a metod rozkryt a reprezentovat to, jak lidé chdpu, pouzivaji

a vytvdreji socidlni realitu. “ (Svaiicek, a dalsi, 2007)
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PRAKTICKA CAST
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6 CIL VYZKUMU

Prakticka cast predkladané diplomové prace je zaméfena na pouziti spojovacich kostek
v hodinach matematiky pii vyuce zak(l na prvnim stupni zakladni Skoly. Hlavnim cilem
vyzkumu bylo zjistit, zda spojovaci kostky pomahaji zakim pii feSeni uloh v hodinich

matematiky.

6.1 Vyzkumné otazky

Pro naplnéni hlavniho cile byly zvoleny tyto vyzkumné otazky:

1. Jak efektivni je vyuziti spojovacich kostek pri reSeni pocetnich tloh?

2. Jak efektivni je vyuziti spojovacich kostek pri Feseni geometrickych uloh?

6.2 Charakteristika vyzkumného Setreni

Pro realizaci vyzkumného $etieni byla zvolena metoda kvalitativniho vyzkumu. Svaticek,
a dalsi (2007) klasifikuji kvalitativni pfistup nasledovné: ,, Kvalitativni pristup je proces
zkoumdni jevii a problémii v autentickém prostiedi s cilem ziskat komplexni obraz téchto jevii
zalozeny na hlubokych datech a specifickém vztahu mezi badatelem a ucastnikem vyzkumu.
Zamérem vyzkumnika provadéjiciho kvalitativni vyzkum je za pomoci celé Fady postupii a metod
rozkryt a reprezentovat to, jak lidé chdapou, prozivaji a vytvdreji socidlni realitu. “ (Svaticek, a

dalgi, 2007)

Cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit vyhodnocenim zpisobem pozorovanim, zda a jakym
zpusobem pomahaji zakam spojovaci kostky pifi feSeni uloh v hodinach matematiky.
Aby bylo mozné cile dosahnout, bylo nutné vytvorit soubor nameéta pro praci s témito kostkami.
Soubory naméti byly vytvoreny pro 1. az 5. ro¢nik zakladnich §kol, pficemz v zadani se pro
kazdy ro¢nik nachézely Ctyfi ulohy. Inspiraci k tvoteni uloh byla Matyskova matematika,
veskeré ulohy vSak byly upraveny a vS§echny zobrazené utvary byly vytvoreny v internetovém

prosttedni na WWW strankdach www.collboard.com. Na S$kole, ve které byl prazkum

realizovan, je pouzivana jina fada ucebnic, nez je Matyskova matematika, proto se zaci s timto
typem uloh doposud nesetkali.

Byl zvolen druh zucastnéného pozorovani, a to z divodu sledovani jevil pfimo v prostiedi,
kde se odehravaji. Zaroven z praktickych diivodu rozsiteni praktickych zkusenosti vyzkumnika

zejména z divodu interakce mezi vyzkumnikem a pozorovanymi ucastniky vyzkumu.
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Vyzkumné Setfeni probihalo v kazdé tfidé dveé hodiny. Pro prvni hodinu byl vytvoten
soubor predaktivit, ktery byl vyuzit k tomu, aby se zaci seznamili se spojovacimi kostkami
a zaroven byli pfipraveni na samostatnou praci ve druhé hodiné. Zaroven se predpokladalo,
ze se zaci nejprve pokusi navrhnout sva vlastni feSeni, ktera nasledné spolecné
s vyzkumnikem porovnavali. Tyto predaktivity byly vytvoreny tak, aby na n€ lehce navazovaly
pracovni listy. Vzdy byl pouzit jiny pfiklad, stavba nebo také pohled, aby byly ulohy vice
raznorodé. Bylo vyuzito sCitani a odecitani kosti¢ek, porovnavani hromadek, slovni ulohy,
stavby veézi, planky staveb, pohledy stavby, pocet pouzitych krychli¢ek, stavba krychle
a vyplnéni prazdného pole. Ve druhé hodin€ zaci dostali pracovni listy, které odpovidaly drovni
konkrétniho roc¢niku a které plné navazovaly na predchozi predaktivity. Zde jiz méli zaci
za ukol pracovat samostatné. Vyzkum byl castecné ovlivnén aktivitou uditeld,
ktefi intervenovali zakim do jejich samostatné prace. Tato intervence vyucujicich mohla z¢asti

ovlivnit predkladané vysledky vyzkumu.

Diplomovéa prace zahrnuje fotodokumentaci, kterd bude pfilozena u jednotlivych uloh,

a také predaktivity a pracovni listy, které budou soucasti ptiloh této diplomové prace.

6.3 Vyzkumny vzorek

Samotny vyzkum probihal v lednu roku 2022 na Zakladni Skole v Hrabisin€. Jedna se
o malou obec s pomémé nizkym poctem zaka v jednotlivych ro¢nicich. Zakladni §kola ma
vSechny rocniky na 1. stupni po jedné tfidé. V 1. tfid€ se nachazi devét zaka, 2. tiidu navstévuje
Sest zaku, ve 3. tiide€ je 11 zaku, 4. tfidu navstévuje 14 zaku a v 5. tiidé se nachazi pét zaku.
Pro nemoc se ale vSichni zaci nemohli do vyzkumu zapojit. Celkem se vyzkumu zucastnilo

40 zaka (90 % z celkového poctu zaki dle dostupnosti), z toho 25 chlapcti a 15 divek z 1. az 5.

ro¢niku.
Prehled poctu zaku v jednotlivych roc¢nicich 1. stupné ZS
100%
80% 4 2
60% 5 7
40% 6
20% 3 4 6 3
0%
1.ro¢nik 2.rocnik 3.rocnik 4.rocnik 5.rocnik

Divek 1 Chlapcl

Graf ¢. 1 — Prehled poctu Zdkii a jejich obsazenost v jednotlivych rocnicich 1. stupné ZS.
Zdroj: viastni
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7 VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENI

V nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé vysledky vyzkumného Setfeni rozdéleny

na zakladé zadanych uloh za jednotlivé roéniky 1. stupné ZS.

7.1 Vysledky 1. ro¢nik ZS

V 1. ro¢niku se vyzkumného Setieni zacastnilo celkem osm zakt, z toho tfi divky a pét
chlapcii. Prvni uloha byla zaméfena na zakladni pocCetni operace scitani a odCitani Cisel
do desitky za pomoci spojovacich kostek. Ve druhé uloze zaci porovnavali ¢isla za pomoci
spojovacich kostek a dopliiovali znaky vétsi, mensi nebo rovna se. Tteti tloha byla slovni,
pii niz zaci meli pouzit spojovaci kostky, stejné jako tomu bylo i v pfedchozich tlohach.
Ve ¢tvrté uloze byly zobrazeny dveé véze, které byly tvoreny ze tii krychli a zaci méli za kol

zjistit, kolik dalSich rozdilnych vézi 1ze postavit.
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Uloha &. 1:

Vyfeste ilohu pomoci spojovacich kostek.

10-3= 1+7=
1+4= 3-1=

Z vysledkd je patrné, Ze tato uloha necinila nikomu zadny problém. Vsech osm zaku splnilo
tuto zadanou ulohu spravné. Pouze dvé zakyné napsaly jedno ¢islo zrcadlove, coz ale nelze
povazovat za poetni chybu. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu & 2. Refeni piikladu,

ktery provadi zak 1. roéniku ZS, je vyobrazen na obrazku &. 14.
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Graf & 2 - Uspésnost FeSent prvni tilohy — 1. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrdzek ¢&. 14 - Zdk pocita pomoct spojovacich kostek.
Zdroj: viastni
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Uloha & 2:

Porovnejte ¢isla v Glohach pomoci spojovacich kostek. Dopliite znaky vétsi, mensi nebo

rovna se.

416 10710 3015

Druha tloha byla zaméfena na porovnavani &isel. ReSeni ulohy je zobrazeno
na obrazku €. 15. Tento kol Zaci vyfesili pomémé jednoduse. Sedm zakl splnilo danou ulohu
spravné a jedna zakyné méla problém s jejim vytfeSenim a ilohu nedokoncila, protoze posledni
porovnani nevyplnila. Pfedpoklada se, ze zapomnéla pouze doplnit vhodné znaménko, protoze
Casu na splnéni ulohy bylo dostatek. Z toho divodu byla tato uloha povazovana za pouze

Castecné vytesenou. Vysledky této dlohy jsou vyobrazeny na grafu €. 3.
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Graf & 3 - Uspésnost FeSeni druhé tilohy — 1. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 15 - Zdk porovndva cisla v iilohdch pomoci spojovacich kostek.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 3:

Vyfeste slovni tlohu. PFi FeSeni pouZijte spojovaci kostky.

Mama dala Mise 9 korun. Misa si koupila zvykacku za 4 koruny. Kolik ma Misa korun?

Ve této uloze méli zaci za ukol vyfesit slovni ulohu. VSem zakiim se podafilo dopracovat
ke spravnému vysledku. Ale jelikoz se jednalo o ,,prvridcky “, ktefi jeste tolik nepracovali se
slovnimi ulohami, vSichni provedli pouze vypocet, ale zapis ani odpoveéd zadny ze zaka
nenapsal. Protoze byla uloha zaméfena na praci s kostkami, kterou vSichni splnili, tak lze
povazovat ulohu za vyfesenou spravng, i kdyz tu chybi dalsi nalezitosti, které ke slovni uloze
patii. Vysledky feSeni této tlohy jsou vyobrazeny na grafu & 4. ReSeni ulohy zakem je

vyobrazeno na obrazku €. 16.
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Graf & 4 - Uspésnost Feseni treti tilohy — 1. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrazek & 16 - Zdk Fest slovni ulohu pomoct spojovacich kostek.
Zdroj: viastni

69



Uloha &. 4:

Na obrazku jsou zobrazeny dvé rozdilné véze tvoiené ze tfi krychli — ervené, Zluté a
zelené. Kolik dalSich rozdilnych vézi, za pouziti téchto krychli, miiZete postavit?

V této tloze méli zaci pfijit na nejvétsi mozny pocet feSeni, kolika zptsoby se da postavit
ve€z za pouziti tii rtiznobarevnych krychli. K feSeni byla ptilozena miizka pro zaznam vysledka,
avSak nikdo z zaki mfizku nevyuzil, protoze méli dostatecné mnozstvi spojovacich kostek.
To je mozno vidét na obrazku €. 17. Pozorovanim bylo zjisténo, Ze tato uloha byla pro zaky
nejzdbavnéjsi, piestoze jim Cinila Gasteéné obtize. Sest zak( vyfesilo ulohu spravng, a tedy
dokazalo pfijit na vSechna feSeni. Jeden zak zvladl pét feSeni a pouze jeden zak i1 pfes
opakovanou snahu nepfiSel na vice jak tii feSeni. Vysledek vyzkumu byl také ovlivnén tim,
ze dveé teseni byla pfedem dana. I pfes tuto skuteCnost byla feSeni chapana jako Castecné

vyteSena. Vysledky feSeni této ulohy jsou vyobrazeny na grafu €. 5.
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Graf & 5 - Uspésnost Feeni ctvrté iilohy — 1. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrdzek & 17 - Zdk pFi stavéni odlisnych vézi za pouziti spojovacich kostek.
Zdroj: viastni

Shrnuti vysledkii 1. roéniku Z.S

V 1. ro¢niku Z$ se nenachazel nikdo, kdo by viibec nevyiesil n&kterou z uloh. Zaci se vzdy
snazili pfijit alespon na né&jaké feSeni. Spravné ulohy vyfesilo 90,63 % zaku a 9,38 % zaka
vyfesilo Glohy &aste¢nd. Prvni a téeti ulohu viech osm zakd vyiesilo bez problémi. Spatn& ulohy
nevyfesil zadny z pfitomnych a pozorovanych zaki. Ve vyzkumném vzorku se nenachézel
zadny zak, jenz by mél s ulohou problém. Mensi problém méli zaci s tlohou ¢islo dvé a Ctyfi.
Caste¢nym problémem by mohla byt skutednost, e 7aci pracovali s novymi pomtickami,
na které nejsou zvykli. Jejich prace také mohla byt ovlivnéna pfitomnosti dalsi osoby ve vyuce.
Tato domnénka nebyla soucasti hlavniho vyzkumného cile, proto davod tohoto netspéchu

nebyl zji§tovan. Celkové vyhodnocenti je graficky vyobrazeno na grafu €. 6.

CASTECNE  SPATNE
9.38% 0.00%

SPRAVNE
90.63%

Graf & 6 - Shrnuti iispésnosti vysledkii 1. rocnikii ZS.
Zdroj: viastni

71



7.2 Vysledky 2. ro¢nik ZS

Ve 2. rotniku se vyzkumu zac¢astnilo celkem Sest zaku. Jednalo se o samé chlapce.
Prvni tloha byla zamétfena na scitani a odcCitani pres desitku s pomoci spojovacich kostek.
Druha tdloha byla slovni, pfi které museli zaci pouzit spojovaci kostky. Ve treti uloze méli zaci
zobrazeny dveé stavby, které byly tvofeny ze Ctyf krychli, a méli postavit dalsi rizné stavby.

Ctvrta tloha byla zaméfena na zapis planku stavby.

Béhem prvni hodiny bylo zjisténo, Ze se zaci jes§t¢ nezacali ucit nasobilku. Jelikoz tato
pocetni operace byla zakomponovéana ve dvou ulohach v pracovnim listé, bylo rozhodnuto
jednu z nich zcela zménit. Druhé tloha byla ponechéna, protoze jeji znéni bylo mozno vytesit
i jinym zpusobem. V ramci predaktivit byly podobné ulohy ponechany a byly feSeny spolecné

s détmi pomoci nasobilky.
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Uloha & 1:

Vyfeste lilohu pomoci spojovacich kostek.

12+ 6= 14-5= 7+8=

Prvni aloha byla zaméfena na séitani a odcCitani pies desitku. Pét chlapca fesilo ulohu
spravné. Castené vyieSenou tlohu mél jeden 74k, ktery vypocital pouze dva piiklady.
Je mozné se domnivat, ze pouze zapomnél vysledek zapsat nebo nestihl priklad vypocitat.
Tuto domnénku ale nebylo nutno ke splnéni vyzkumu ovéfovat. Reseni této ulohy je mozno

vidét na obrazku €. 18. Vyhodnoceni je vyobrazeno na grafu €. 7.
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Graf & 7 - Uspésnost pfi FeSent prvni tilohy — 2. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 18 - Zdk pFi FeSent tilohy.
Zdroj: viastni
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Uloha & 2:

Vyfteste slovni dlohu pomoci spojovacich kostek.

Jeden sesit stoji 4 koruny. Kolik korun stoji 4 seSity?

Ve druhém ptikladu pracovali zaci se slovni ulohou. Tuto slovni tlohu bylo mozné fesit
dvéma zpusoby. Scitanim, kterému se aktualné veénuji v hodindch matematiky,
nebo ndsobenim, které si s vyzkumnikem vysvétlili vrdmeci dloh v predaktivitach.
Dva zéci si vybrali metodu s¢itani, ktera je zobrazena na obrazku €. 19. Zbyvajici Ctyfi zaci se
rozhodli vyfesit ulohu pomoci nasobeni. VSichni zaci se dopracovali ke spravnému vysledku,
ale opét vSichni zaci zapsali pouze vypocet. Zapis a odpoveéd’ na slovni tlohu nebyly provedeny.

Lze tedy povazovat tento kol za zcela splnény. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu ¢. 8.
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Graf & 8 - Uspésnost pri FeSent druhé tilohy — 2. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek ¢. 19 - Zdk pri FeSent tilohy metodou scitani za pomoct spojovacich kostek.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 3:

Na obriazku jsou zobrazeny dvé rizné stavby ze ¢tyf krychli.
Jaké daldi rozdilné stavby miZe$ z téchto krychli postavit?

Tteti uloha byla zaméfena na tvorbu staveb za pouziti Ctyt krychli¢ek. Cilem bylo vytvorit
co nejvice moznych zpasobt. Z obrazku €. 26 je ziejmé, Ze nekteti zaci byli velmi kreativni.
Nékteré ze staveb se viak opakovaly. Zaci je napiiklad jinak polozili na lavici a tim povazovali
stavbu za odliSnou. Ackoliv se uloha mohla zdat jako jednoducha, nasel se zak, ktery mél potize
s jejim vyfeSenim a zvladl vymyslet a postavit pouze dvé nové stavby. Z toho divodu byla
uloha povazovana za splnénou pouze castecné. Ostatni zaci si vedli velmi dobfe.
Odpovida tomu i druhy nejnizsi pocet vytvorenych staveb, ktery byl devét. Tato feSeni lze

povazovat za UspéSné vyfeSené. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu €. 9.
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Graf & 9 - Uspésnost Feseni treti tilohy — 2. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 20 - Zdk pri FeSent treti ilohy.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 4:

Z kolika krychli je tvofena stavba na obriazku? Stavbu si postavte a poté Feste dlohu.

.

Stavba je tvofena z ... krychli.

Zapiste planek stavby. I

Ve ctvrté uloze bylo ukolem spocitat, z kolika krychli je stavba tvofena, a zapsat planek
stavby. Zaci si nejprve stavbu postavili, coZ je znazorn&no na obrazku &. 27, poté zapsali zapis
do planku a na zavér spocitali krychlicky, které byly na stavbu pouzity. Tato tloha necinila
zakim zadny problém, vSichni nalezli spravné feSeni. Je mozno tedy konstatovat, ze zaci

pochopili zdpis krychlovych staveb pomoci planu. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu ¢. 10.
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Graf & 10 - Uspésnost FeSent ctvrté tilohy — 2. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 21 - Zdk zapisuje zdpis stavby ze spojovacich kostek.
Zdroj: viastni
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Shrnuti 2. roéniku Z.S

Ve 2. ro¢niku vsichni zaci vytesili ulohy ¢islo dvé a Ctyfi, z ¢ehoz vyplyva, Ze tyto
predkladané ulohy necinily zakiim zadné problémy. V prvni tloze chyboval jeden zak. Jak jiz
bylo zminéno, da se predpokladat, ze zapomnél zapsat vysledek, nebo ulohu nestihl vyfesit.
Treti uloha dé€lala problém jednomu zékovi, ktery nedokazal pfijit na vice moznych feseni.
Pfi pozorovéani bylo zjisténo, ze si zak chtél s kostkami hrat a stavét vlastni stavby,
tudiz nevénoval tloze dostate¢nou pozornost, a to i ptes upozornéni, aby si s kostkami nehral,
ale pracoval s nimi. Ve vysledku 91,67 % zaku vyfesilo ulohy spravné a 8,33 % zaka vyfesilo

ulohy c¢aste¢né. Vysledky jsou vyobrazeny na Graf ¢. 11.

Graf & 11 - Shrnuti tispé§nosti vysledkii 2. rocnikii ZS.
Zdroj: viastni

7.3 Vysledky 3. ro¢nik ZS

Treti ro¢nik tvoii celkem 11 zaka. Tuto tfidu navstévuje sedm chlapct a Ctyfi divky.

Po komunikaci s uciteli bylo zjisténo, ze tato tfida je jedna z nejlepsSich na skole. Pti pozorovani
bylo potvrzeno, ze jsou z4ci velice snazivi, pozorni a praci berou velmi zodpovédné.

Prvni uloha byla zaméfena na sc¢itani a odCitani pres desitku. Ve druhé tloze zaci

porovnavali vysledky piikladd za pomoci spojovacich kostek a dopliiovali znaky vétsi,

mensi nebo rovna se. Treti uloha byla slovni, kterou zaci fesili pomoci spojovacich kostek

a ve Ctvrté uloze méli rozhodnout, ktery pohled odpovida stavbé na obrazku.
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Uloha & 1:

Vyfeste ilohu pomoci spojovacich kostek.

9+6+3= 247+ 7= 12-5+2=

Tato uloha byla zamé&fena na s&itani a odéitani pres desitku. Zaci fesili piiklady se tfemi
Cisly pomoci spojovacich kostek. Ackoli by tento typ uloh nemél Cinit zakiim problém,
pouze Sest z nich je dokazalo vyftesit naprosto spravne. Spravné feSeni je zobrazeno na obrazku
¢. 22. Dva z4ci pii vypoctu posledniho prikladu zameénili znaménko. To se da pfisoudit jejich
nepozornosti, nervozit€ zpusobenou tieti osobou ve tfid€, nebo priklad nestihli vypoditat.
Zbyvajici ti1 zaci vypocitali tento priklad zcela Spatné€. Jelikoz ale uloha zahrnovala celkem tii
priklady, a tedy dva byly vyfeSené spravné, je mozno tato feSeni povazovat za Castecné

vyteSené. Vysledky prvni tlohy jsou vyobrazeny na grafu ¢. 12.
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Graf & 12 - Uspésnost feseni prvni tlohy — 3. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 22 - Zdk pFi vypoctu prikladu.
Zdroj: viastni
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Uloha & 2:

Vyfeste llohu pomoci spojovacich kostek. Dopliite znaky vétSi, mensi nebo rovna se.

2:6+2 [ ]2-(6+2) 3:2+5 []3-(2+5)

Druha tloha byla zaméfena na porovnavani dvou piikladi pomoci spojovacich kostek.
Na obrazku 4. 29 lze vidét, ze zaci nejprve piiklady vypocitali a poté provedli porovnani.
Pii feSeni této ulohy bylo dulezité, aby si déti uvédomily, které pocCetni operace maji
v piikladech prednost. Ulohu spravné vyiesilo devét zakd. Dva Zaci chybovali v prvnim
ptikladu. Jejich chyba spocivala v tom, ze napsali, ze se pfiklady rovnaji. Tyto jejich chyby
mohly byt zpisobeny nepozornosti, jez spoCivala v tom, Ze si neuvédomili, ktera pocetni
operace ma v prikladech prednost, nebo provedli §patny vypocet. Vysledky jsou vyobrazeny na
grafu ¢. 13.
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Graf & 13 - Uspésnost FeSeni druhé ulohy — 3. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrazek ¢. 23 - Postup FeSeni porovndvani prikladii.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 3:

Vyfeste slovni ilohu pomoci spojovacich kostek.

Tti kamaradi méli 27 bonboni. Rozdélili si je stejnym dilem. Kolik bonbont mél kazdy
kamarad?

Ve tfeti uloze méli zaci za kol vyfesit slovni tlohu za pomoci spojovacich kostek.
Vsichni zaci vyftesili tlohu spravné. Ve treti tfid€ uz jsou zaci vice zvykli pracovat se slovnimi
ulohami, proto se tu zde jiz objevilo Sest zaku, ktefi zapsali odpovéd slovni tlohy.
Zbyvajicich pét zaku zapsalo pouze vypocet. Jelikoz ale hlavnim cilem bylo feSit Glohu
se spojovacimi kostkami, nebylo pfedmétem zkouméni zjistovat, pro¢ zde chybi zapis
a odpoved a lze tedy brat vSechna feSeni za spravné vyfeSena. Vysledky jsou vyobrazeny na

grafu €. 14. Jak zéci pracovali lze vidét na obrazku ¢. 24.
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Graf & 14 - Uspésnost FeSeni tieti ilohy — 3. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek & 24 - Zdci pri Feeni slovnt tilohu.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 4:

Rozhodnéte, ktery zdanych ndkresi odpovidd pohledu na stavbu na obrizku

zepiedu. Stavbu si postavte a poté Feste dlohu.

Ve ¢tvrté uloze bylo ukolem postavit ze spojovacich kostek zobrazenou stavbu a nasledné
rozhodnout, kterému z nabizenych pohledd stavba odpovida. Vysledna stavba jednoho z zaku
je zobrazena na obrazku €. 31. VSichni zaci vyfesili tlohu spravné. Vysledky jsou vyobrazeny
na grafu €. 15. Pfi nezucastnéném pozorovani bylo znat, ze si zaci davaji pozor, aby se pfi

vybéru nespletli. Stavbu s pohledem nékolikrat zkontrolovali a az poté zaznacili vysledek.
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Graf & 15 - Uspésnost feSeni crvrté tilohy — 3. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrazek ¢. 25 - Stavba postavend ze spojovacich kostek.
Zdroj: viastni

Shrnuti 3. roéniku Z.S

Na zaklade vysledki, jez jsou znazornény v grafu €. 16 lze potvrdit, Ze také ve 4. roéniku
nebyl nikdo, kdo by nékterou z dloh nedokazal vyftesit. Spravné ulohy vyfesilo 84,09 % zaka
a 15, 91 % zaka ulohy vyftesilo pouze Casteéné. Nejvétsi problém zakim cinila dloha ¢.1,
kde pét zaka Spatné vyftesilo posledni ptiklad v uloze. Ve druhé tloze chybovali dva zaci.
Chybovost téchto tloh mohla byt zptisobena tim, Ze se jednalo o vypocty, s nimiZ mohou mit
zaci CasteCné problémy, protoze posledni dvé ulohy, které se zamérovaly na stavby,

byly vyfeSené spravne.

SPATNE
0.00%

CASTECNE
15.91%

SPRAVNE
84.09%

Graf ¢. 16 - Shrnutt tispésnosti vysledkii 3. rocnikii ZS.
Zdroj: viastni
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7.4 Vysledky 4. ro¢nik ZS

Ve 4. ro¢niku se prizkumu zicastnilo celkem deset zaka, z toho Sest divek a Ctyfi chlapci.
Prvni uloha byla ulohou slovni. Ve druhé uloze méli zaci zjistit, kolik krychli¢ek je potieba
k dokonceni krychle. Tteti iloha byla zaméfena na pocet krychlicek v fadach dané stavby a ve

ctvrté uloze méli zaci z danych utvarl vytvorit krychli.

Uloha &. 1:

Vyfteste slovni ilohu pomoci spojovacich kostek.

Na vyrobu nahrdelniku je potfeba 25 koralkll. Jana ma 6 koralkd, Klara ma o 9
koralki vice. Kolik koralkta musi mit Hanka, aby vyrobily cely nahrdelnik?

V prvni tloze zéci fesili slovni ulohu. Ke spravnému vysledku se dopracovali pouze Ctyfi
74ci. Dva z nich zapsali postup feseni i odpovéd’. Ulohu tedy lze povazovat za spravné
vyteSenou. Dal§i dva zaci zapsali pouze odpovéd’. Je mozné predpokladat, ze zaci resili priklad
za pomoci spojovacich kostek velmi intenzivné, coz vedlo k tomu, ze zapomnéli zapisovat
postup feSeni. Tento postup lze vzhledem k vyslednym odpovédim povazovat za Castecné
vyteSeny. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu ¢. 17. Ilustrativné je vyobrazeno tfeSeni ulohy
zakem na obrazku ¢. 26. Na zakladé vysledku, jez jsou zobrazeny v grafu ¢. 17 1ze konstatovat,
ze Sest zak( ulohu nevyfeSilo. Tii zaci zapomnéli na Sest Janinych koralkd, proto maji
v odpovédi napsany Spatny vysledek. Dal§i dvé zakyné zapsaly pouze vypocet. Jedna z nich
opéet zapomnéla na Janiny koralky. Posledni zakyné provedla taktéz pouze vypocet, ktery vSak

nebyl spravny.
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Graf & 17 - Uspésnost feseni prvni tilohy — 4. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrézek & 26 - Zdk resi slovni tilohu.
Zdroj: viastni

Uloha & 2:

Kolik krychliéek potfebujete pro vyplnéni krychle na obrazku? Stavbu si postavte a poté
feste tlohu.

Pocet krychli D

Ve druhé uloze méli zaci za kol zjistit, kolik je potieba krychli¢ek pro doplnéni krychle.
Ackoliv by se mohlo zdat, ze by zakiim tato uloha neméla Cinit problém, dva zaci zde chybovali,
avSak nadpolovi¢ni vétSina, tedy ostatnich osm zaku vyfeSilo tlohu pravné. Tento vysledek
vyzkumu je vyobrazen v grafu ¢. 18. Stejné jako u predchozich uloh si zaci méli stavbu nejprve
postavit a poté ptikladat kosticky az do vyplnéni krychle. Reseni tlohy jednim z respondenti

je zobrazeno na obrazku €. 27.
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Graf & 18 - Uspésnost FeSeni druhé uilohy — 4. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrdzek ¢ 27 - Zdkem provadéné feSent tilohy dopliovénim krychle.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 3:

Postavte si stavbu na obrazku. Dopliite do tabulky podet krychli v Fadach.

Ve treti uloze bylo tkolem doplnit pocet krychli v fadach, které jsou v dané stavbé pouzity.
Bylo nutno si stavbu nejprve postavit a poté zapisovat pocet krychli do planku. Tento postup
zachyceného feseni je zobrazen na brazku ¢. 28. Vysledkem této dlohy bylo, Ze pét zakt ulohu
vyftesilo spravné, ale dalSich pét zakd tuto ulohu nedokazalo vyftesit. Jedna zakyné ulohu
nepochopila vibec a dalsi Ctyfi zaci vyftesili pouze druhé podlazi. Mezi zaky se nenasel nikdo,
kdo by dokazal zadanou ulohu zvladnout alespori ¢aste¢né. Lze tedy konstatovat, ze polovina
zakt nepochopila zapis krychlovych staveb. Divod, pro¢ tomu tak bylo, nebyl zjistovan,

nebot nebyl soucasti vyzkumného Setteni. Vysledky dané ulohy jsou uvedeny na grafu ¢. 19.
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Graf & 19 - Uspésnost FeSeni tieti ilohy — 4. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrazek & 28 - Zdkyné zapisuje pocet krychli do plénku.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 4:

Z nasledujicich utvari postavte krychli.

Ve ctvrté uloze méli zaci sestavit krychli spojenim danych atvart. Tato uloha vyzadovala
trpélivost a potiebu zkouSeni riznych moznosti. Postup feSeni je zachycen na obrazku ¢. 29.
Pét zakt dokazalo krychli sestavit a zbyvajicich pét zaku tuto ulohu nezvladlo. Pti pozorovani
bylo zjisténo, ze zaci nevyvinuli dostatecnou trpélivost k vytvoreni krychle, a tak feSeni ulohy
rychle vzdali. Je také mozné, ze je loha nezaujala, a tak se s ni nechtéli vice zabyvat. Vysledky

této ulohy jsou vyobrazeny na grafu ¢. 20.
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Graf & 20 - Uspésnost feseni ctvrté tilohy — 4. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

EN

Obrdzek ¢&. 29 - Zdk pri skladant krychle.
Zdroj: viastni
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Shrnuti 4. roéniku Z.S

Ve 4. ro¢niku byly tlohy vice zaméfeny na prostorovou geometrii, a proto se tu objevili
zaci, kterym vyfteSeni tloh Cinilo problémy. Nejvetsi problémy méli zéci s feSenim prvni dlohy,
ktera byla slovni, a bylo tedy nezbytné, aby ji fesili vypoctem. Chybovost v této iloze mohla
byt zptsobena nepozornosti, ktera ovlivnila Spatny vysledek ulohy. Tteti a Ctvrtou tlohu
polovina zakt vyftesila a druhé poloving se vyfesit nepodafila. Je mozné, Ze se zaci s podobnymi
typy uloh nesetkali, a tak je spravné nepochopili. Nejméné zaci chybovali ve druhé uloze.
Shrnuti je zobrazeno na grafu ¢. 21, ze kterého je patrné, ze 50 % zaka vyfteSilo ulohy zcela

spravne, 5 % zaka vyftesilo tlohy Caste¢né a 45 % zakl ulohy nevyfesilo.

SPATNE
45.00%

Graf ¢. 21 - Shrnutt tispésnosti vysledkii 4. rocnikii ZS.
Zdroj: viastni

7.5 Vysledky 5. ro¢nik ZS

Paty ro¢nik je tvoren z péti zakt. Ze tii divek a dvou chlapct. Béhem pozorovani bylo znat,
ze se jedna o nejstarsi rocnik, protoze vSichni zaci pracovali velice rychle. V prvni dloze se zaci
zabyvali slovni ulohou, ve druhé uloze zjiStovali, z kolika krychli¢ek je stavba tvorena.
Treti uloha byla zaméfena na pohledy stavby a ve ¢tvrté tloze méli zaci pomoci danych atvart

vyplnit zobrazené pole.
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Uloha & 1:

Vyfeste slovni ilohu pomoci spojovacich kostek.

Maminka upekla 32 kolaét. Ondra snédl polovinu a tatinek snédl o 7 méng,
nez Ondra. Kolik kolacn zustalo?

V prvni tloze méli zaci fesit slovni ulohu. Ani v paté tiidé nikdo nenapsal zapis. Dvé divky
napsaly cely vypocet i se spravnou odpovedi. Tudiz l1ze povazovat ulohu za spravné vyfeSenou.
Za Castecné vyteSené ulohy je mozno povazovat ty ulohy, kde byl zaky uvedena pouze Cast
vypoctu s odpoveédi nebo jen odpoveéd’. V tomto pripadé se jednalo o tfi zaky. Vysledky prvni

ulohy jsou shrnuty v grafu ¢. 22. Vysledné feseni slovni ulohy je zobrazeno na obrazku €. 30.
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Graf & 22 - Uspésnost feSeni prvni tlohy — 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrdzek & 30 - Reseni slovni tilohy.
Zdroj: viastni
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Uloha & 2:

Kolik krychli¢ek je potfeba na postaveni stavby na obrazku? Stavbu si postavte a poté feste

ulohu.

Potet krychli

Ve druhé uloze méli zaci zjistit, z kolika krychliCek je stavba tvofena. Nékteri zaci si
nejprve stavbu postavili a poté rovnou pocitali. Vysledné feSeni zaki je zobrazeno
na obrazku €. 31. Néktefi z zakl si stavbu po postaveni opétovné rozebrali, a az poté pocitali,
kolik krychli¢ek bylo na stavbu potieba. VS§ichni zaci tlohu vyfesili spravné. Vyhodnoceni je

vyobrazeno na grafu ¢. 23.
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Graf & 23 - Uspésnost FeSeni druhé uilohy — 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Obrazek ¢. 31 - Vyslednd stavba ze spojovacich kostek dle zaddni ulohy ¢. 2.
Zdroj: viastni
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Uloha &. 3:

Rozhodnéte, ktera z danych staveb odpovida viem tfem pohlediim. Pfi feSeni pouzijte
spojovaci kostky.

pohled shora pohled zepfedu pohled zprava

Ve tieti uloze bylo tkolem Zzaku urcit stavbu, ktera odpovida vSem tiem pohledim.
VétsSina zaka si stavby stavéla postupné a poté feSila a kontrolovala jejich spravnost
dle predlozeného zadani. Nasli se vSak dva zaci, ktefi postavili vSechny tfi stavby nardz a poté
tesili ulohu. Toto 1ze vidét na obrazku €. 32. V této uloze chyboval pouze jeden zak, coz mohlo
byt zpusobeno nepozornosti nebo Ze si stavbu v porovnani se zadanim Spatné postavil.

Ostatni ¢tyti zaci méli vyfeSeno spravné. Vysledky jsou vyobrazeny na grafu ¢. 24.
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Graf & 24 - Uspésnost FeSeni tieti ilohy — 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni
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Obrazek & 32 - Vysledné stavby dle zaddani iilohy & 3 pro 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Uloha &. 4:

Z téchto 9 utvara vyplite pole.

g4
£ oW s

Ve ctvrté uloze méli zaci postavit zobrazené Utvary a témi vyplnit celé pole. Pole bylo

ptipraveno ve skutecné velikosti krychliCek. Na spravné feSeni ptisli Ctyfi zaci, pficemz jedna
zakyné vyuzila volného Casu a pole barevné vyznacila. Vysledky této ulohy jsou uvedeny

v grafu ¢. 25. Spravné feSeni je zobrazeno na obrazku ¢. 33. Jeden zak na spravné feSeni

nepfiSel.
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Graf & 25 - Uspésnost feSeni crvrté tilohy — 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

ypidd

Obrdzek & 33 - Spravné vysledné reSent dle zaddni ilohy & 4 pro 5. rocnik ZS.
Zdroj: viastni

Shrnuti S. ro¢niku 7S

V patém roc¢niku vyfesilo ulohy spravné 75 % zaka, 15 % zakid vytesilo ulohy Castecné
a 10 % zakl se ulohy vyfesit nepodafilo. Prvni tlohu zvladli vyfesit vSichni zaci, pouze tii
znich nedodrzeli predepsané nalezitosti slovni ulohy. Zcela spravné byla vyfeSena druha tloha,
kde méli zaci pocitat spotfebu krychlicek. Ve treti 1 ¢tvrté tloze vzdy chyboval jeden zak.
Mohlo se jednat o nepozornost, nebo Cist€ o neschopnost tlohu vyfesit, avSak davody
chybovosti nebyly soucasti vyzkumného Setfeni. Vysledné shrnuti tspéSnosti 5. rocniku je

uvedeno graficky v grafu €. 26.
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Graf & 26 - Shrnuti tispé§nosti vysledkii 5. rocnikii ZS.
Zdroj: viastni
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7.6 Vyhodnoceni vysledki vizkumného $etieni jednotlivych ro¢niki ZS

Vysledky jednotlivych ro¢nika a jejich uspésnosti se zadanymi ulohami jsou vyobrazeny
na grafu ¢. 27. Zvysledku je patrné, ze nejvétsi potize délali zadané ukoly a pouzivani
spojovacich kostek 4. rocniku zakladni skoly. Skute¢nost uvedenych  horsich* vysledka 1ze
odavodnit tak, ze se se zadanymi typy uloh jesté nesetkali. Z tohoto divodu je nedokazali
pochopit a nasledné spravné vytesit. Obecné lze konstatovat, ze vysledky jsou shledany jako
vyhovujici.
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Graf ¢. 27 — Porovnani vysledkii jednotlivych rocniki zakladnich Skol.

7.7 Osobni praktické zhodnoceni uziti spojovacich kostek

Béhem pouzivani spojovacich kostek typu Mathlink bylo zjisténo, ze jejich pouziti €inilo
zaktim problémy, a to ve smyslu skladby jednotlivych staveb. Divodem byla nesoudrznost
kostek pii skladani a nasledného ,,rozbiti* stavby. Naopak spojovaci kostky podobného typu,
ale od jiného vyrobce, a to tzv. Didactive kostky spojovaci byly shleddny jako vyhovujici

a nedochézelo u nich pfi skladani k ,,rozpadu* stavby.

V ramci geometrické predstavivosti jednotlivych zadani uloh bylo béhem pozorovani
vyhodnoceno, e spojovaci kostky maji vyznamny dopad na celkovy vysledek ulohy. Zakam

bylo uleh¢eno formou ,,Zivé* predstavivosti feseni uvedenych uloh.
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo ziskat prehled o pfinosech pouziti spojovacich kostek v
pfedmétu matematika zakladni Skoly v Hrabisin€é. Také jejich dopadu v rdmci rozvijeni
prostorové predstavivosti a tvorivosti v nékolika konkrétnich ro¢nicich 1. stupné. Zvolenou
metodou pozorovanim ve vyucovacich hodinach bylo zkoumano celkem 40 zakt. VSichni zaci

pracovali vzdy na Ctyfech typech uloh, ve kterych pouzivali dané spojovaci kostky

Béhem vysledkt vyzkumného Setieni zakt 1. stupné bylo zjisténo, Ze spojovaci kostky typu
Mathlink ¢inilo v nékterych ptipadech zakim problémy, a to ve smyslu skladby jednotlivych
staveb. Toto bylo dano charakterem jednotlivych dilki ,,stavebnice™. Nasledné byly pouzity

spojovaci kostky Didactive Plus, které byly vice uzptusobeny k potiebam zadanych tloh.

V ramci stanovenych vyzkumnych otazek, 1ze odpovédét, ze jak pro ucely pocetnich tloh,
tak 1 pro ulohy geometrické jsou spojovaci kostky velkym pfinosem. Jediny vyznamny rozdil
byl ve 4. ro¢niku, kde meéli Zaci problémy se slovni ulohou, ktera byla ziejmé zpusobena
nepozornosti zakli. Pozorovanim bylo dale zjisténo, ze Zaci v urCitych tlohach nevyvinuli
dostateCnou trpélivost pii feSeni zadanych tloh. Nasledkem byly nespravné vysledky a v tom
horsim pfipadé zadné vysledky.

Zavérem je mozné konstatovat, ze béhem vyzkumu bylo prokéazano, ze obecné didaktické
pomiucky ve vyuce matematiky hraji vyznamnou roli. Jednak je samotna vyuka pestiejsi a pro
zaky zajimavéjsi. Zaroven rozvijeji potencial predstavivosti, coz ma za cil rozvoje i dalSich
oblasti, jako jsou napt. kreativita. Spojovaci kostky maji vyznamny dopad na celkovy vysledek
a cil dlohy. Ucitelé by meéli s didaktickymi pomucky pracovat na pravidelné bazi a neustale

vyuzivat aktualni dostupni moznosti pro vyuky nejen predmétu matematika.
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PRILOHA ¢&. 1 — Predaktivity pro 1. az 5. ro¢nik ZS

1. TRIDA — PREDAKTIVITY

1. Vyfeste dlohu pomoci spojovacich kostek.

o

2. Porovnejte nasledujici hromadky a zjistéte, kterda hromadka je vétSi. P¥i praci
pouZijte spojovaci kostky. Do ¢étveretku dopliite spravny symbol.

3. Vyfieste slovni ilohu. PFi FeSeni pouZijte spojovaci kostky.

Martin stavél komin. Na komin potfeboval 3 ¢erné kostky, 4 ¢ervené kostky a 2 kostky
zelené. Kolik kostek potieboval na stavbu komina?



4. Alenka si hraje se tfemi kostkami a kazda kostka ma jinou barvu. Kolika
zpiisoby miiZe tyto kostky spojit do sebe? Re$te pomoci spojovacich kostek.




2. TRIDA — PREDAKTIVITY

1. Vyfeste dlohu pomoci spojovacich kostek.

J 6+8-

14-5=

2. Vyfeste ilohu pomoci spojovacich kostek.

mE N S N
A —

3. Vyieste slovni tilohu pomoci spojovacich kostek.

Maruska méla 3 krychle. Honzik mél krychli pétkrat vice. Kolik krychli mél Honzik?

4. Prohlédnéte si vzorové stavby a jejich planek. Nasledujici stavby si postavte
ze spojovacich kostek a poté zapiSte jejich planek.

INE"
H [L1]

13
[ O




3. TRIDA — PREDAKTIVITY

1. Vyfeste ilohu pomoci spojovacich kostek.

J 4+743-=

SRR/ 4
RARARARERRRTITiT,

2. Sestavte ze spojovacich kostek ndsledujici alohy:

12-5=

2.
6.

e Ln

3 -7
4 "3

3. Vyfeite slovni Glohu pomoci spojovacich kostek.

V krabiéce mame 24 krychli. Kolik krabi¢ek budeme potfebovat, kdyz v kazdé z nich
bude 8 krychli?

4. Rozhodnéte, ktery z danych nédkresi odpovida pohledu na stavbu na obrizku
shora. Stavbu si postavte a poté FeSte ilohu.

[ B[] c [

A




4. TRIDA —- PREDAKTIVITY

1. Vyfeste slovni dlohu pomoci spojovacich kostek.

Kuba ma 8 krychli¢ek. Jana ma o 5 krychli¢ek vice. Kolik krychliéek musi mit Jirka,
hby viichni spole¢né slozili krychli o délce 3 krychli¢ek?

2. Kolik krychli¢ek schazi do plné krychle? Stavbu si postavte a poté FeSte.

% Potet krychli D

3. Postavte si stavbu na obrazku. Dopliite do tabulky pocet krychli¢ek ve
sloupcich.

4. Z nasledujicich atvari postavte krychli.




5. TRIDA - PREDAKTIVITY

1. Vyfreste slovni dlohu pomoci spojovacich kostek.

Kaja ma 6 kostek, Eliska ma kostek 11. Kolik kostek musi mit Ota, aby mohli postavit
krychli o délce hrany 3 kostky.

2. Kolik krychli¢ek je potieba na postaveni stavby na obrazku?

Pocet krychli¢ek D

3. Rozhodnéte, ktery z danych nikresii odpovida pohledu na stavbu na obrazku
zepiedu. Stavbu si postavte a poté iFeSte ilohu.




4. Z téchto 6 atvara vypliite pole.




PRILOHA ¢&. 2 — Zadani uloh pro 1. az 5. ro¢nik ZS

1. TRIDA

1. Vyfeste dlohu pomoci spojovacich kostek.
10-3= 1+7=
1 +4= 3-1=

2. Porovnejte &isla v dlohach pomoci spojovacich kostek. Dopliite znaky vétsi,
mensi nebo rovna se.

416 10 1 10 315

3. Vyieste slovni tlohu. P¥i FeSeni pouZijte spojovaci kostky.

Mama dala Mise 9 korun. MiSa si koupila zZvykacku za 4 koruny. Kolik ma Misa

korun?

4. Na obrazku jsou zobrazeny dvé rozdilné véze tvorené ze tii krychli — ¢ervené,
Zluté a zelené. Kolik dalfich rozdilnych vézi, za pouziti téchto krychli, miaZete
postavit?




2. TRIDA

1. Vyfeste dlohu pomoci spojovacich kostek.

12+6= 14-5=

2. Vyfeste tlohu pomoci spojovacich kostek.

3-3= 6-4= 16:4=

3. Vyieste slovni ilohu pomoci spojovacich kostek.

Jeden sesit stoji 4 koruny. Kolik korun stoji 4 sesity?

7+8=

18:2=

4. Z kolika krychli je tvofena stavba na obrazku? Stavbu si postavte a poté FeSte

ulohu.

Stavba je tvofena z .... krychli.

Zapiste planek stavby.




3. TRIDA

1. Vyfieste ilohu pomoci spojovacich kostek.
9+6+3= 24+7+7= 12-5+2=

2. Vyfeste alohu pomoci spojovacich kostek. Dopliite znaky vétSi, mensi nebo
rovna se.

2-6+2[ ]2-(6+2) 3:2+5[ ] 3-(2+5)

3. Vyieste slovni ilohu pomoci spojovacich kostek.
3 kamaradi méli 27 bonbont. Rozdélili si je stejnym dilem. Kolik bonboni mél kazdy
kamarad?

4. Rozhodnéte, ktery z danych ndkresi odpovida pohledu na stavbu na obriazku
zepiedu. Stavbu si postavte a poté FeSte tlohu.




4. TRIDA

1. Vyieste slovni iilohu pomoci spojovacich kostek.

Na vyrobu nahrdelniku je potfeba 25 koralkl. Jana ma 6 koralkh, Klarama o 9
koralki vice. Kolik koralkti musi mit Hanka, aby vyrobily cely nahrdelnik?

2. Kolik krychli¢ek potfebujete pro vyplnéni krychle na obrazku? Stavbu si
postavte a poté Feste alohu.

g Potet krychli D

3. Postavte sistavbu na obrazku. Dopliite do tabulky poc¢et krychli v Fadach.

25 T

4. Z nasledujicich utvari postavte krychli.

&Y
L

T




5. TRIDA

1. Vyfeste slovni tilohu pomoci spojovacich kostek.

Maminka upekla 32 kola&. Ondra snédl polovinu a tatinek snédl o 7 méné nez Ondra.
Kolik kolaéh ztstalo?

2. Kolik krychli¢ek je potfeba na postaveni stavby na obrazku? Stavbu si
postavte a poté FeSte tlohu.

Potet krychli D

3. Rozhodnéte, ktera z danych staveb, odpovida v§em tfem pohlediim. PFi FeSeni

pouZijte spojovaci kostky.

pohled pohled pohled
shora zeptedu Zprava
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