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Abstrakt

Problematika formativniho a sumativniho hodnoceni je jiz delsi dobu diskutovana a tyto
pojmy jsou stavény do vzijemné¢ ambivalentnich pozic. Malokdy jsou vSak diskutovany
vzhledem Kk dalsim faktorim, jako je napfiklad sebehodnoceni zaka ve smyslu

metakognitivniho monitorovani, které je vhodné pro tlohy vyssi kognitivni naro¢nosti.

Predlozena prace usouvztazituje sumativni hodnoceni se sebehodnocenim zdka, a to
prostfednictvim ndastroje zaméfeného na logické mySleni a néstroje zaméfeného na
matematické dovednosti zaka. Diskutovany jsou také faktory motivace, vék nebo pohlavi.
Ukazuje se, ze veék ani pohlavi nejsou limitujicim faktorem v ptipadé sebehodnoceni zéka
nebo jeho vykonnosti, a to jak v testu logického mysleni, tak také v testu matematickych
dovednosti zaka. Naopak se projevuje silna zavislost mezi zminénym a Skolnim hodnocenim.
Za nejpodstatnéjsi vysledek je povazovano, ze se neprokazal rozdil v trovni sebehodnoceni
7aka vzhledem k odlisnym stupiiim $kolniho hodnoceni. Rada vyzkumii totiz ukazuje

dilezitost sebehodnoceni ve smyslu metakognitivniho monitorovani v souvislosti se Skolni

uspésnosti.
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Abstract

The issues of formative and summative assessment have been discussed for quite some time
inside the didactic research community and these two types of assessment are put in
complementary ambivalent positions. However, not many times are they discussed according
to other factors, such as student self-assessment in terms of metacognitive monitoring, which

is suitable for more cognitively demanding tasks.

This article puts summative assessment in relation to student self-assessment via specific
testing tool focusing mainly on logical thing and mathematical skills of a particular student.
Other factors of motivation, such as age or gender will be also discussed further. It shows, that
neither age nor gender are of any limit to student self-assessment, or performance, both in
tests of local thinking, but also in tests of mathematical problem-solving skills. On the other
hand, there seems to be a strong dependence between all the previously mentioned and school
evaluation/assessment. The most important finding however, is that there was no difference
detected between self-assessment levels of students and different levels of assessment in
education. Many studies point out the importance of self-assessment in terms of

metacognitive monitoring which influences the overall school performance.
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1 Uvod prace

Piedkladana rigorézni prace se vénuje jednomu z duleZitych prvka edukace dospivajiciho
jedince, kterym je Skolni hodnoceni, a to ve smyslu sumativniho hodnoceni. Ukazuje se, ze
Skolni hodnocenti je pro Zaka cCasto determinujicim prvkem, at’ uz se jedna o funkci motivacni,
informativni, regulacni, vychovnou, prognostickou nebo diferencialni. Jsme si védomi
skutec¢nosti, ze tento zplusob klasifikace byva Casto kritizovéan, proto povazujeme za nutné
hned v tvodu zminit jeho klady, mezi které je mozné zahrnout: i) ,,Pfedstavuje pedagogicky
a spoleCensky vyznamny udaj o zdkovi, o stupni jeho rozvoje a o uplatnéni jeho dispozice pro
plnéni pozadavka Skoly* (Hrabal, 1988, str. 48), ii) ,,Rodi¢e i ostatni vefejnost jsou na
znamky zvykli a vidi v nich Gsp&snost svého ditéte. (Kolai & Sikulova, 2005, str. 83),
iii) ,,Skolni znamky pomérné rychle ziskavaji motivaéni hodnotu a v zavislosti na plnéni této
funkce pak mohou plnit i dal$i funkce Skolniho hodnoceni* (Kolar & Sikulova, 2005, str. 83).
Oproti tomu je vSak také celd fada nevyhod kvantitativniho hodnoceni spocivajicich zejména
Vv tendenci ucit se kviili znamkam (Amonasvili, 1987) ackoli se jedna o krajné zjednoduSenou

a abstraktni formu hodnoceni.

Hlavnim cilem prace je zjistit, zda se 1i$i Skolni hodnoceni zdka naptiklad v zavislosti na
sebehodnoceni, jeho logickém mysleni a dalSich faktorech. Strukturu prace je svou podstatou
mozné rozdélit do téi zakladnich bloku: i) testovani logického mysleni zdka v zavislosti na
Skolnim hodnoceni (blok I), ii) testovani matematickych dovednosti zaka v zavislosti na
Skolnim hodnoceni (blok 1II), iii) testovani dalSich faktorti v zavislosti na S§kolnim hodnoceni
(blok IIT). Kazdy ztéchto blokll vyzaduje dil¢i pozornost, jelikoz jeho testovani byva

v nékterych piipadech spojeno s tvorbou nového vyzkumného nastroje:
Blok I

Ukazuje se, ze neexistuje nastroj, ktery je vhodny pro hromadné testovani logického mysleni
zéka ve Skolnim prostfedi ve smyslu priniku definic tohoto pojmu, které podali napiiklad
autofi Albrecht (1984), Labouvie (1992), Chytry, Ri¢an a Pesout (2014). Tento blok bude
zam&fen na sestaveni tohoto nastroje mapujiciho logické mysleni zaka (a) spole¢né s jeho
sebereflexi (b). Na zéklad¢ tohoto nastroje by tak bylo mozné s dostateCnou piesnosti
zmapovat uroven logického mysleni zakti zdkladnich Skol nebo studentl stfednich Skol.
Postihnuty budou také dva nejvyznamnéjsi atributy logického mysSleni, kterymi jsou

schopnost abstrakce a schopnost spravného usuzovani (Chytry, 2015).



a) V Ceském prostiedi jiz prob&hlo pilotni testovani nastroje GALT (Group Assessment
of Logical Thinking) publikovaného ve vyznamnych ¢asopisech v zahranici
(Roadrangka et al., 1982; Bunce, Hutchinson, 1993; Baird, Shaw, McLarty, 1996;
Nicoll, Francisco, 2001), ktery byl rozsifen o slozku explicitné se zamé&fujici na praci
se zékladnimi logickymi spojkami a o miry jistoty. Krom vlastni analyzy
nejvyznamngjSich atributti logického mysleni tak také budeme schopni zodpovédet
otazku jistoty feSeni jednotlivych polozek. Odpadne tak problematika spojena
s ,,odhady* a jinymi nezddoucimi vlivy. Za nutné povazujeme zminit, ze nebyl pouzit
vyhradné test GALT, jelikoz nepostihuje problematiku logického mysleni tak, jak je
ve vlastnim vyzkumu chapana. Nové vytvoreny test budeme nadale nazyvat GTOLT
(Group Test of Logical Thinking).

b) Jednotlivé polozky testu GTOLT jsou rozSifeny o ratingové Skaly (confidence
judgements). Data ziskana na zakladé soudu jistoty lze vyuzit pro uréeni nasledujicich
ukazateld (Nelson, 1996; Burson, Larrick, & Klayman, 2006): i) Absolute Accuracy
Index, ii) Bias Index, iii) Relative accuracy, iv) Discrimination Index, v) Scatter index.
Tyto indexy budou analyzovéana na zakladé vztahti zminénych napiiklad v praci Ri¢an
a Chytry (2016). Vzhledem k limitim v oblasti interpretace budeme pozornost
vénovat primarné prvnim dvéma indextim. Pro mozZnost vypoctu téchto indext
probéhne dvoji hodnoceni testli, standardni a alternativni. V ramci alternativniho
hodnoceni doslo k upravé hodnoceni testu a to tak, Ze tlohy byly hodnoceny pouze
1 — spravné, 0 — Spatn€. Pokud zdk na danou otdzku neodpovédél, vyuzili jsme pro
zaznamenani odpovédi prazdny znak. Tento zplisob kédovani umoziuje interpretaci
aritmetického priméru naméfenych hodnot jako vhodny bodovy odhad parametru
p alternativniho rozd¢leni, coz je pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany Zak na otazku

odpovi spravné.
Blok 11

Testovani matematickych dovednosti Zadka v zavislosti na Skolnim hodnoceni probé&hlo na
zaklad¢ uvolnénych uloh TIMMS rozsifenych o ratingové Skaly tak, jak jiz bylo zminéno
vySe v bloku I. SkuteCnost, ze toto rozSifeni je mozné napii¢ riznymi oblastmi testovani
ukazuje na Siroké uplatnéni tohoto konceptu. Jedna se o velice zdvaznou problematiku, nebot’
doménove-specificka znalost se opakované projevuje jako nejsilngjsi prediktor skolni

vykonnosti (Nietfeld & Schraw, 2002; Watkins, Lei, & Canivez, 2007). Ukazuje se také, ze



metakognitivni monitorovani, které je mozné sledovat pravé na zéklad¢ ratingovych skal

vlozenych do testtl, je schopnost presahujici ur¢itou doménu.
Blok 111

Testovani dalSich faktorti ovliviiyjicich zdkovo Skolni hodnoceni z matematiky prob¢hlo na
253 respondentech, kterym byly pfedlozeny vyse zminéné nastroje. Tito respondenti vyplnili
nejen nastroj GTOLT (blok I), nastroj sloZzeny z uvolnénych uloh TIMMS (blok II), ale také
dotaznik, ze které¢ho jsou patrné dalsi faktory, jako je: i) pohlavi, ii) vek, iii) vzdélani rodic¢u,
iv) velikost obce, kde zak navstévuje stiedni Skolu, V) traveni volného Gasu, Vi) vztah Zaka ke
Skole, vii) predstava o vlastni schopnosti planovat, viii) vztah k matematice (pouzity tii
odlisné baterie). Dale v préci je zminéna komparace vSech ze zminénych faktort vzhledem ke
Skolnimu hodnoceni. K jednotlivym ndstrojim jsou vzdy zminéna doporuceni, aby je mohli

pouzivat i dal8i vyzkumnici naptiklad z fad diplomantd.

Bude provedena korela¢ni analyza mezi témito faktory. Ukazi-li se silné zavislosi, je mozné
tyto nastroje mezi sebou nahrazovat. Limity vlastni studie spocivaji v mnozstvi zkoumanych
zavislosti, kdy bude slozité vSe dostatecné ,,odinterpretovat® vzhledem K jiz realizovanym
vyzkumim. Vlastni prace vSak podd uceleny piehled o faktorech ovliviiyjicich Skolni
hodnoceni. Pfedpokladem je, Ze na tuto praci navaze vyzkum, kdy budou jednotlivé faktory
sledovany z pohledu vlivu ucitele na zaka, kde ucitelé budou diferencovani do péti kategorii
tak, jak je zminéno v ¢lanku Ruska, Starkové, Chytrého a Bilka, (2017).
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TEORETICKA CAST

Teoreticka cast prace je rozd€lena do nckolika dil¢ich komponent. Kazda z téchto
komponent podava podrobny piehled o aktudlnich vyzkumech souvisejicich s danou
problematikou. Zaroven jsou také diskutovany veskeré pojmy, na které se autor odvolava
Vv praktické casti prace. Pozornost je vénovana zejména logickému mysleni zaka a moznostem

jeho testovani, motivaci a metakognitivnimu monitorovani.
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2 Logické mySleni zaka

Problematice logického mysleni se vénuje cela fada autortl, a to ve svété i v Ceské republice.
Dtikazem toho je existence mnoha definic tohoto pojmu. V kratkosti je mozné uvést napiiklad

nasledujici:

e Hartl a Hartlovéa (2010) charakterizuji logické mysleni jako ,,vy$si formu mysleni, nez
je mysleni zavislé na predmétné Cinnosti, spravné usuzovani podle zdkonl formalni
logiky, v niz se jako zékladni rozliSuje odvozeni z obecného ke specifickému, ¢ili
dedukce, a ze specifického k obecnému, ¢ili indukce.

e Albrecht (1984) tvrdi, ze zdkladem logického mysleni je sekven¢ni mysleni. Dle
Albrechta je dilezitym faktorem logického mySleni schopnost abstrakce jedince
spocivajici v tom, ze se odhlizi od urcitych konkrétnich znakt, vlastnosti a vztahl
daného predmétu.

e Poznavaci psychicky proces, ktery umoziuje zprostfedkované poznani skutecnosti
a vede k poznani obecnych a podstatnych vlastnosti skute¢nosti (Julius, 1994).

e Labouvie (1992) tvrdi, ze dulezitym faktorem pii logickém uvazovani je, ze
komplexni feSeni problému vyzaduje nejen sledovdni systematického logického
mysSleni charakteristikou formalnich operaci, ale také vybér a interpretaci vlastniho
prostoru, z n¢hoz toto logické mysleni vychéazi. Tato definice nas pii testovani nuti
vyuzivat Glohy, u kterych musi respondenti zdiivodiiovat své odpovédi.

e Logické mysleni se pohybuje od zndmych aZ po neznamé podle urcitych cill

a pravidel, které jsou povazovany za gramatiku logiky (Shatnawi, 1982).

V plném rozsahu zadné z téchto definic nepostihuji logické mysleni tak, jak je chape autor
této prace. Z tohoto divodu byla vytvorend definice nova, kterd vznikla sjednocenim vyse
zminénych.

Logické mysleni je proces, ve kterém jedinec odhliZi od obsahu jednotlivych sdéleni
a disledné vyuziva jednotlivé usudky, aby se dostal ke spravnému zavéru. Jednotlivé

bezesporné kroky tohoto procesu tvori vazbu mezi predpoklady a zivérem retézenim

téchto usudkii. (Chytry, 2015)

Logické mysleni vtomto pojeti je souCasti matematického stim rozdilem, ze
matematické mysleni pfedpoklada navic jesté znalosti dalSich matematickych faktl, postupt,

metod atd. Devlin (2002) definoval matematiku jako védu vzorcu, ktera zdaraznuje poradi,
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strukturu, vzorce a logické vztahy. Povazuje za dllezité, aby studenti pii vzd€lavani
matematice rozvijeli svou schopnost myslet logicky. Bako (2009) uvadi, ze bez logického
mysleni v matematice mohou zaci zvladnout analogickou situaci (piiklad, ucebni ukon), ale
pokud jsou konfrontovani, nejsou schopni prenést své znalosti do jiné oblasti. Logické
mysleni jim umoznuje pochopit situaci a najit logické feseni, které vede k logickému zavéru.
Studie ukézaly, ze kdyz stiedoSkolsti studenti reaguji na ukoly, které Piaget uplatiiuje ve
formalnim — opera¢nim mysleni, tak 50-70 % téchto studentli nedokéze prokazat formalni
argumentaci (Gyuse, 1990, Oloyede 1998, Demide 2000). S ohledem na tuto informaci
nekteti dalSi autofi uvadéji, ze rozvoj formalni argumentace by mél byt hlavni prioritou
védeckého vzdélavani (DeCarcer, Gabel, & Slaver, 1978; Lawson, 1982). Prace s hypotézou
a definice jsou zpravidla nutné az na stfedni Skole, ale schromazdovani a analyzovani dat je
nutnym predpokladem jiz na Skole zakladni. Pro logické uvazovani je nutné, aby se studenti
dostali za fazi formalnich operaci, pro kterou Piaget stanovil vékovou hranici 11 nebo 12 let.

Tvrdi, ze pokud se bude dité vzdélavat, mize této hranice dosdhnout i diive.

Vétsina vyzkumua zalozenych na Piagetové teorii rozvoje myslenkovych schopnosti byla
provedena smlad$imi détmi. Nelze vSak opomenout, ze Piaget (1970) a né&ktefi jeho
nasledovnici, naptiklad Karplus (1977), Lawson & Wollman (1975) ¢i Fix & Renner (1979)
ziskali vyznamné vysledky relevantni i pro vékovou skupinu zakt navstévujici stiedni Skoly.
Formalni mysleni je pfic¢inou feSeni fady matematickych a dalSich problému (Aguilar et al.,
2002; Lewis & Lewis, 2007). Nékteré studie prokazuji, ze tato faze se Casto objevuje pozdéji
a n¢ktefi dospéli nebo dokonce vysokoskolsti studenti ji nedosahli nikdy (Cherian & Kibria,
1999; Godino, Batanero & Roa 2005; Mwamwenda, 1999, 1993). Za pozitivni povaZujeme
zjisténi, Ze mezi 36 a 50 % vzorku 187 lidi ve véku 12 az 13 let se podafilo vyfesit
kombinované problémy pomoci empirickych strategii. Chytry (2015) pii rozhovorech s uciteli
dosel k zavéru, Ze ucitele zakladnich a stfednich Skol nerozliSuji mezi logickym
a matematickym myslenim, které je zalozeno na deduktivnim uvazovani. Z tohoto divodu se
problematice deduktivniho uvazovani nadéale blize vénujeme nize. Diive vSak zminime
tabulku, kterou uvedl Zaviel' (2012), v ramci ni je porovnan obsah uciva logiky na ¢eskych
Skolach v riznych ucebnicich. Z této tabulky je patrné, ze logice, at uz jako formalni
disciplin€é nebo jako discipliné vymezené z psychologického hlediska, neni vénovéan

dostatecny prostor.

! V tabulce jsou srovnany pouze ucebnice do roku 1994. Z divodu neaktualnosti ji zde uvadime &isté pro
zajimavost. Tabulku je mozné rozsirit pro nové;jsi publikace, ale jelikoZ se nejedna o cil této prace, nebudeme se
této problematice blize vénovat.
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Tab. 1: Srovnani obsahu logiky ve stiedoskolskych uéebnicich v letech 1961-1994

Srovnani l. Il. II. V. \Y/
Pojem ANO | NE | NE | NE | NE
Analyza a syntéza ANO | NE NE NE NE
Definice ANO | NE | NE | NE | NE
Soud? ANO| NE | NE | NE | NE
Piimy a nepfimy dikaz ANO | NE | ANO | ANO | ANO
Vyrok ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Negace vyroku NE | ANO | ANO | ANO | ANO
Logické spojky NE | ANO| NE | ANO | ANO
Tautologie NE |ANO| NE | NE | NE
Negace slozen¢ho vyroku NE | ANO | NE | ANO | ANO
Obecny a existencni kvantifikator | NE | ANO | ANO | ANO | ANO
Hypotéza ANO | NE |ANO | NE | NE
Usudek ANO | ANO | NE |ANO | NE
Obménénd implikace NE NE NE | ANO | ANO
Obracena implikace NE NE NE | ANO | NE
Pravdivostni hodnota vyroku NE | ANO | ANO | ANO | ANO
Vyrokova forma NE | ANO | NE | ANO | NE

l. Ucebni text pro 3. ro¢nik Skoly v§eobecné vzdélavaci, 11. ro¢nik (Jauris, Materna,
1961).

Il.  Ulohy o vyrocich a mnozinach (Jauris, 1970).

1. Matematika pro gymnazia, sesit 1 (Sedivy, 1976).

IV.  Matematika pro 1. roénik gymnézia, sesit 2 (Sedivy, 1979).

V. Matematika pro gymndazia, zakladni poznatky z matematiky (Busek, Bocek
& Calda 1992).

Jednotlivé definice vySe popsané vychdzi zpravidla z formalni logiky zkoumajici onen zplisob

vyvozovani zavéru z predem danych premis/piedpoklada.
2.1 Deduktivni uvazovani

Deduktivni mysleni je jednim z nejcastéji pouzivanych modelti mysleni. Za nutné povazujeme
zminit, Ze logicka pravidla neuZivame vzdy, kdyZ mame feSit deduktivni problémy. Nékdy

spiSe pouzivame pravidla, kterd jsou méné abstraktni a vice se vztahuji ke kazdodennim

% Soudem se rozumi spojeni pojmii do vét, kdy v kazdém soudu se vyskytuji alespoit dva pojmy. Aristoteles
dokonce soudy rozdéluje na kladné, zaporné, mozné a obecné.
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problémim, podle c¢ehoz se nazyvaji pragmatickd pravidla. Piikladem je pravidlo
predpokladu, které tvrdi, ze: "Pokud mé nastat ur¢itd udalost, ¢asto se musi uskutecnit urcita
podminka." Ptestoze je pravidlo predpokladu mén¢ abstraktni nez logické pravidlo, miize byt

aplikovano v mnoha riznych oblastech zivota (volby, fizeni automobilu, a tak podobng¢).

V této kapitole se zaméfime Cisté na problematiku deduktivniho uvazovani, které¢ postupuje
od obecnéjsich tvrzeni k jejich konkrétni aplikaci. Vzhledem k textu vyse je nutné zminit, Ze
problematice deduktivniho usuzovani se vénoval Piaget jiz ve stadiu formalnich operaci, které
se vyznacuje systematickym a organizovanym piistupem k problémim (Piaget, Inhelderova,
2000). Naptiklad na tloze s kyvadlem Piaget potvrdil, ze déti jiz v této vékové kategorii
pfistupuji k problémim systematicky a logicky. Neékteré Piagetovy zavéry jsou casto
kritizovany, a to z toho divodu, Ze Piaget vysvétloval chyby pfi feSeni svych tloh tim, ze déti

nezvladaji potfebné usudky a zavéry, ale autofi toto vysvétleni nepovazuji za dostate¢né.

Jiz Johnson-Laird (1983) ve své studii zdiraziuje, ze deduktivni usuzovani u lidi neprobiha
vzdy podle pravidel formalni logiky. Zminkou o formalni logice se dostdvame k sylogismim,
které jsou klasickym ptikladem deduktivniho usuzovani. Jako ptiklad je mozné uvést

Aristotelliv sylogismus o smrtelnosti.

Neusar (2009) ve svém clanku ,,Jaké zdroje informaci pouzivdme pii usuzovani o pfi¢inach

vlastniho chovani?* podrobné¢ popisuje, pro€ je usuzovani natolik narocnym procesem:

e je ovlivnéno fadou faktorii (geny, vychova, vzdélani atd.),

e ovliviiyji jej jak dostupné informace, tak také presvédceni,

e fadu vlivl si nejsme schopni sami zcela uvédomit,

e samotné kauzalni fetézce chovani mohou byt leckdy velmi dlouhé,

e nedostatek ¢asu na usuzovani a mnoho dalsiho.

2.2 Logika v RVP

Problematika logiky v ramci RVP je naro¢na z toho divodu, Ze se jedna o obsahlé a obsahove
roztfisténé dokumenty. V zakladnim déleni je mozné uvazovat: i) RVP pro piedskolni
vzdélavani, ii) RVP pro zékladni vzdélavani, iii) RVP pro gymnazia, iv) RVP pro stiedni
odborné vzdélavani, v) RVP pro specialni vzdélavani, vi) RVP pro zakladni umélecké
vzdélavani. V piipadé RVP pro stiedni odborné vzdélavani je nutné vychéazet z kategorii
soustavy oborti vzdélani (obory J, obory E, obory H, obory L a M, konzervatoie, nastavbové
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studium). Analyzovat prvky logiky v RVP pro tyto oblasti je dosti naro¢né, jelikoz kazdy
Z nich ma dalsi déleni. Naptiklad obory J se déli na: Zubni instrumentarka, Obchodni skola,
Pedagogika pro asistenty ve Skolstvi, PeCovatelské sluzby, Ladéni klavirti a kulturni ¢innost.

V piipadé¢ dalSich obort je déleni znacné detailné;si.

Na zaklad¢ merita véci budeme blize analyzovat pouze RVP pro zakladni vzdé€lavani, jelikoz

vyzkum probihal na zakladni §kole, a RVP pro gymnazia.

RVP pro ZS: Mezi cili zdkladniho vzdélavani je zminéno: ,,podnécovat zaky k tvofivému
mysleni, logickému uvazovani a k feSeni probléml.“ V ramci kompetenci pro feSeni
problému je nasledné uvedeno: ,,Samostatné fesi problémy; voli vhodné zpisoby feSeni; uziva
pfi feSeni problému logické, matematické a empirické postupy“. V ramci charakteristiky
oblasti Matematika a jeji aplikace v RVP pro ZS jsou popsany nestandardni aplikaéni tilohy
a problémy, které jsou povazovany za dulezitou soucast matematického vzdélavani. Jejich
feSeni ,,mize byt do znacné miry nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky,
ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni.“ Cilem této oblasti je navic: ,,rozvijeni
kombinatorického a logického mysleni“. U nestandardnich aplikacnich uloh je feceno v ramci
ocekavanych vystupt: ,,M-9-4-01 uziva logickou tvahu a kombinaéni usudek pfi feSeni tloh
a problému a naléza rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci®. V samotném
udivu jsou pak zminény logické fady. V celém dokumentu (RVP pro ZS) neni zminéna prace
s vyrokem, kvantifikatorem atd. Vysloveni hypotézy je sice uvedeno v cilech dané oblasti

(matematika a jeji aplikace), ale jiz neni ve vzdé€lavaci oblasti.

RVP pro gymnazia: Ramcovy vzdélavaci program pro gymndazia obsahuje vice z dané
problematiky. Tento dokument obsahuje ¢ast Argumentace a ovéfovani, kde v o¢ekavanych
vystupech je cela paleta nastroji formalni logiky. Problematické je, ze jsou zminovany
kvantifikéatory, ale v ucivu je obsaZena pouze vyrokova logika. Samotna realizace vyuky byva
obvykle takova, ze zakim je latka vyrokové logiky pfedadvana prevazné transmisivnim
zpusobem a byva soustiedéna do uceleného bloku na zacatku vyuky. Takto vedena vyuka
plusobi dojmem, Ze je uzavienou kapitolou bez navaznosti na dalsi latku. V ramci tohoto
dokumentu je logika zminéna v Matematice a jeji aplikaci v ¢asti Argumentace a ovéfovani.

Mezi ocekavanymi vystupy je pak uvedeno:

e (te a zapisuyje tvrzeni v symbolickém jazyce matematiky,
e uziva spravné logické spojky a kvantifikatory,
e rozlisi definici a vé&tu, rozlisi pfedpoklad a zavér véty,
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e rozlisi spravny a nespravny usudek,
e vytvaii hypotézy, zdivodiuje jejich pravdivost a nepravdivost, vyvraci nespravna

tvrzeni.

Velice aktudlni je tak problém kvantifikator, kdy mu ve Skolstvi neni vénovan dostatecny
prostor. Uz na zakladni Skole by se zaci méli setkat s propedeutikou této problematiky. Je
paradoxem, ze se tak déje i pfes to, ze predikatova logika stdla u zrodu samotné logiky
a matematicka logika je dnes oznafovana jako véda zabyvajici se studiem predikatového
poctu a jeho vlastnostmi. Napiiklad axiomatickd vystavba vét se ve vyucovani na stiednich
Skolach neobjevuje. Zajimavosti je, ze pies dlouhy vyvoj logiky byla do Ceskych stfednich
Skol zafazena az v roce 1961 (Suchanek, 2011). Prvni stiedoskolskou ucebnici, ktera zminuje
pojem logika, je kniha pod stejnojmennym nazvem Logika (Janik, Knecht, 2010). Bylo by
vhodné zaradit vyuku trojhodnotové logiky (pfipadné i s modalitami) do latky stfednich $kol
jako nadstavbové ucivo, ptipadné do vybérovych hodin. Pfi tomto pfistupu by mozna zaci

1épe pochopili ,,omezeni* klasické logiky a jeji odliSnosti od jejich chapani vyrokd.
2.3 Moznosti testovani logického mysleni

Existuje celd tada testli logického mysleni, které jsou pouzivany pfi pfijimacich pohovorech
do nekterych zaméstnani, na univerzity a podobn¢. Zmiiime napiiklad test, ktery zkoumali
Nagy a Griffiths (1982). Jednalo se o Ravenuv test logickych operaci (RTLO), test

s moznosti vybéru s 68 polozkami rozdélenymi do sedmi podskupin.

Dal$im moznym testem je Lawsontv (1978) test formalniho uvazovéni’® (TOFR). TOFR méfi
tf1 arovné kognitivniho vyvoje: (a) mysleni konkrétné operacni, (b) pfechodnou uroven mezi
konkrétnim a formalnim myslenim, (c) mySleni formalné opera¢ni. TOFR obsahuje
15 testovych uloh se zaméfenim na formalni mysleni, které vyZaduji schopnost izolovat a fidit
proménné, kombinacni mysleni, dale pravdépodobnostni a proporéni mysleni. VyuZiti testa

RTLO a TOFR se vénuji autofi Bart & Schleisman (2009).

V uplynulych letech bylo uc¢inéno n€kolik pokust o sestaveni testil tuzka-papir. O tyto testy se
pokouseli napiiklad Tisher a Dale (1975), Lawson (1978) ¢i Tobin & Capie (1980). Nejcastéji

% Srovnej s Lawsonovym testem v&deckého mysleni, ktery je rozd&leny do sedmi kategorii: 1. zachovani
hmotnosti, 2. zachovani vytlaceného objemu, 3. pomérové mysleni, 4. identifikace a kontrola zmény,
5. pravdépodobnostni mysleni, 6. korelacni mysleni, 7. kombina¢ni mysleni.
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jsou ve vyzkumech sklonovany testy GALT a TOLT. Z tohoto diivodu jim zde také bude

vénovan nejveétsi prostor.

Je to pravé test TOLT, ktery sestavili Tobin a Capie (1981), a ktery hodnoti uroven
formalniho operativniho mysleni tak, jak popsal Piaget® (Piaget & Inhelder, 1955). Tento test
je zaméfen na fadu z vySe popsanych aspektii logického mysleni a kazd4 otdzka je vzdy
Vv paru. Student musi najit nejen odpovéd’ na otazku, ale také svou odpovéd nalezité
zduvodnit, jelikoZ rozumné zdivodnéni je nutné pro pochopeni (Ruiz & Lupiafiez, 2009).
Napftiklad Tobin a Capie (1981) poukazuji na to, ze TOLT se pouziva hlavné k identifikaci
pravdépodobné uspésnych studentl vysokoskolskych véd a matematiky. Byli to autofi Lewis

a Lewis (2007), kteti dosli k z&véru, ze TOLT piedpovida tspéch spise nez selhani.

Pouzity test GTOLT je zaméfen hned na nckolik aspektd. Vyzkumy v oblasti akademické
vykonnosti na vysoké Skole vyznamné spojovaly selhdni s nedostatkem forméalniho
odivodnéni. Této kognitivni dimenzi vSak nebyla v poslednich dvou desetiletich vénovana
zvlastni pozornost. Duraz byl kladen spise na ulohy kritického mysleni, epistemickych

presvédceni a ptedchozich znalosti (Aguilar, Navarro, Lopez & Alcalde, 2002).

Predvyzkumy, které byly provedeny Chytrym (2015) ukazaly, Ze né€které typy tsudka jsou
pro zaky trivialni a jiné jsou natolik naro¢né, Ze je Zaci nejsou schopni zvladnout. Vzhledem
ke skute¢nosti, ze tyto tsudky jsou zminény v ramci testu, kratce se jim zde budeme vénovat

a rozdelime je do tii kategorii tak, jak to udelal Chytry (2015)

1. Usudky béZné pouZivané.

V tomto ptipadé se jednd o usudky spojené s logickymi spojkami jako je konjunkce,

disjunkce, implikace a obecny kvantifikator. Zjednodusené je 1ze zapsat nasledovné:

A AvB
T S TR
AAB v B
A= B
A=B = (Vx € M)op(x)
B=C
A yeM
B A
c o(y)

* V Piagetové teorii je kognitivni vyvoj popsan pomoci kognitivnich fazi. Tyto kognitivni stadia a jejich
pfiblizné vékové intervaly jsou nasledujici: a) senzomotorické obdobi, 0 az 2 roky; (b) predoperac¢ni mysleni,
3 az 5 let; (c) faze konkrétnich operaci, 6 az 13 let; a (d) formalni operace, starsi 14 let.
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2. Usudky vyuZivané za uréitého piedpokladu

Do jisté miry kostrbaty ndzev podkapitoly naznacuje, ze zde hovoiime o Usudcich,

které je zak schopny zvladnout, ale za predpokladu vhodného kontextu. Jako piiklad je

mozné uvést De Morganovy zékony:

Chytry (2015, s. 28) v této souvislosti uvadi, Ze ,,na otazku ,,Kdy nebude pravda, ze je
Cislo délitelné tfemi a soucasné ¢tyimi?* zaci Casto nejsou schopni odpoveédét. Polozime-li
logicky ekvivalentni otdzku pouze v jiném kontextu ,,Maminka mi fekla, ze mam uklidit
pokoj a ud¢lat ukoly. Co to znamend, ze jsem neposlechl?*, neni pro zaky naro¢né spravné

odpoveédet.
3. Usudky niro¢né pro Zika zakladni $koly

Diléi vyzkumy ukézaly, Ze je fada Gsudkd, které zaci nejsou schopni zvladnout, a to
zejména z toho divodu, ze tisudky samotné jsou slozeny z fady dil¢ich usudki. Jako ukéazku

volme nésledujici usudek:

AAB=C
—C
—Av —B Pro jeho vyteSeni jsou nutné tii dil¢i Gsudky:
A=B
—(AAB) A A=B
—-Av —B B —-B=-A

Do testu, ktery je v ptiloze 5, jsou tyto vSechny vySe zminéné usudky zahrnuty.

2.4 Vymezeni formalni a obsahové logiky

S kapitolou 2.2 tzce souvisi problematika formalni a obsahové logiky. Z matematického
hlediska je jednodussi vymezit formalni logiku, jejimZz zdkladem je z urcitych znalosti

(ptedpokladi) odvodit jiné znalosti (zavery).

Zatimco Vv historii byla logika povazovana za soucast filosofie, dnes je povazovana za
samostatnou védeckou disciplinu, na kterou je nahlizeno jak z psychologického, tak
Z matematického pohledu. OdtrZzeni téchto dvou pohledl je déno jiz historicky a podrobné se

o tomto problému zminuje Chytry (2013). Ve zkratce je mozné fici, Ze Frege a ostatni
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myslitelé, ktefi stali u zrodu formalni logiky, dospéli k zavéru, ze chceme-li zkoumat jazyk

prostfedky matematiky, je nutné strukturu jazyka ,,matematizovat™ (Peters, 1998).

Z psychologického pohledu hovoifime spiSe o obsahové strance logiky. Zajimavé je srovnani
pravidel obsazenych v ucebnicich logiky se skute¢nymi mysSlenkovymi pochody. Dojdeme
totiz k zavéru, ze dochazi k mnoha odlisnostem. Pokud napftiklad feknu zaktim, at’ pfinesou
ucebnice nebo papiry, zcela jist¢ nebudou tento povel chéapat jako disjunkci, ale jako
alternativu ve vylucovacim smyslu (logickou spojku ,,nebo* nahrazuji logickou spojkou ,,a

nebo®).

Formulovani spravné odpovédi a vyuzivani ,,matematického® jazyka se veénovali Vogel
a Huth (2010) kdy popisuji rozdily mezi tim, co se zéci snazi jazykem vyjadfit a tim, co
opravdu feknou (mimika, logické chyby atd.). Také Pimm (1987) zminuje, Ze ,,matematicka
fec neni pouhé pouzivani matematickych vyrazl. Jedna se o jejich vyuziti ve sprdvném slova
smyslu.  Psychologické pojeti  pfipousti, ze jedinec pouziva bézny jazyk
a k vyvozovani disledk dochazi i na zakladé vlastni zkuSenosti. Naptiklad disjunkce mtze
byt chapana ve vyluCovacim smyslu, implikace vychazi z vécného vyznamu vyroku atd. Za
béZnou se povazuje metoda pokusu a omylu. S timto nesouhlasi Peregrin (2004), podle
kterého by metoda pokus omyl neméla mit prostor ve svété logiky. Psychologické pojeti
logiky je velmi dulezité v oblastech jako je didaktika matematiky nebo $kolni praxe, jelikoz

postihuje individudlni odliSnosti Zak a Casto stavi na jejich zkuSenostech.

Za odtrzenim logiky od psychologie stala zejména dvé jména. Prvnim z nich byl Bolzano
(1837) svym dilem Wissenschaftslehre (Bolzano, 1837). Na né&j nasledné navazal zakladatel
moderni logiky Gotlob Frege (1848-1925), ktery se stal také nejvyznamnéjSim kritikem

psychologismu.

Vyzkum zminény v praktické Casti je zaméfeny na formalni logiku, ktera je zpravidla
rozd&lena® na dvojhodnotovu a vicehodnotovou pfipadné na extenzionalni a neextenzinalni /

intenzionalni. Pokud hovofime o klasické® logice, pak mame na mysli dvojhodnotovou

> Jsme si védomi, ze je mozné jest¢ mnoho dalSich rozdéleni logiky v zavislosti na riznych hlediscich.
Z historického hlediska je mozné hovofit napiiklad o antické logice, scholastické logice, novovéké logice. Casté
je deleni klasické logiky na vyrokovou a predikatovou atd.

® Protikladem jsou neklasické logiky. Mezi neklasické logiky je mozné zafadit také intuicionistickou, ktera se
také pfiblizuje chapani zakd na zakladnich a stiednich skolach, jelikoz je siln¢ spjata s rozumovou ¢innosti lidi
a obsahovou strankou vyroku (Mleziva, 1970). Tato logika blize odpovida psychologickému pojeti logiky tak,
jak je zminéno vyse a vznikla jako reakce na ,,Hilbertovskou* logiku.
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a extenzionalni logiku. Téchto ,,logik* je velké mnozstvi, kdy Casto jsou zminované modalni

a temporalni logika:

e Modalni logika =zavadi do formalni logiky prosttedky pro vyjadieni
pravdépodobnostnich atributii logickych tvrzeni (tzv. modalit). Patii sem vyjadieni
(ne)moznosti a nutnosti platnosti tvrzeni.

e Temporalni logika: Jedné se o druh modalni logiky zabyvajici se asem. V této logice

miize existovat naptiklad tvrzeni: ,,0d jistého okamziku bude stale platit A.*

V ramci formalni logiky je podstatné, ze pii tomto budovani se postupovalo pouze formalné
bez vazby na obsahovou stranku axiomi a vét. Napiiklad Hilbert teorie vytvarel na zakladé

bezespornych axiomul a odvozoval dalsi tvrzeni pomoci ptedem danych postupii.

Rozdil intuicionistické logiky oproti formalni logice vychazi z toho, Zze pokud chceme
vytvorit urcity objekt z hlediska intuicionistické logiky, pak jej musime zkonstruovat z jinych
objektt pomoci jednoduchych nespornych krokt. Dobfe je tato nuance patrna z nasledného

ptikladu, ktery podal Chytry (2013):

,, Turista vyrazil 6. Cervna 2012 v 7 hodin rano z mésta na horskou chatu a do této chaty pfisel
v 11 hodin. Druhy den v 7 rano vyrazi z chaty stejnou cestou zp&t do mésta, do kterého dorazi
v 10 hodin. M4 se dokézat, ze turista bude v oba dny v urcitém case na stejném misté cesty.
MiuiZzeme predpokladat, Ze zavislosti mista na ¢ase jsou spojité, z ¢ehoz vyplyva, Ze grafy obou
zavislosti se protinaji v alespon jednom bodg¢, jak ilustruje nasledujici obrazek. Souradnice
tohoto praseciku urCuji hledany c¢as a misto, avSak nejsou z udaju tulohy piesné

zkonstruovatelné.*

Dtikaz, ktery je na nasledujicim obrazku, nepovazuji intuicionisté za korektni, protoZe neni

znamo, kde dany bod lezi a v jakém case jej bude dosaZeno.

turisticka chata

b d b4
Il
T
7

Obr. 1: Rozdil intuicionistické a formalni logiky
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3 Motivace

Celé tada autort (naptiklad Zelina & JaSSova, 1984; Hvozdik, 1986) ve svych publikacich
hovoii o zavislosti $kolniho vykonu zaka na motivaci, a to nejen k pfedmétu samotnému, ale
také ke Skole jako celku. Bene§S (2008) zminuje, ze motivace je tim hnacim motorem

piedurcujicim smér a intenzitu chovani, které tak ma 1 silny vliv na vzdélani.

3.1 Pojem motivace

Motivaci zéka je mozné vymezit hned nékolika zplsoby. Klimes (2002, s. 495) definuje
motivaci jako dynamicky uspotadany soubor vnitinich faktort, které¢ ve form¢ aktualnich ¢i
trvalych pohnutek k chovéni (jednani) podnécuji cloveéka k ¢innosti a usmériuji tuto ¢innost.
Jeji vymezeni v§ak muize byt i podstatné kratsi jako je naptiklad ,hnaci sila® (Madsen 1979,
s. 17). Ptiklanime se k definici, kterou podali autofi Hejny a Kufina (2001, s. 105), ktefi
popsali motivaci jako ,,napéti mezi nemam a chtél bych mit, neumim a potiebuji umét,
neznam a potiebuji znat.“ Dalsi piehled definic podava Emily R. Lai:

e Motivace je ,,diivod vedouci vedouci k chovéani (Guay et al., 2010, s. 712).

e Motivace je atribut, ktery nas pfiméje k tomu, abychom néco ucinili nebo neudélali
(Gredler, Broussard & Garrison, 2004, str. 104).

e Motivace je "PotéSeni ze studijniho uceni charakterizovaného orientaci na zvladnuti;
zveédavost; vytrvalost; endogenni ukol; a uceni se ndrocnych a novych ukold"
Gottfried (1990, str. 525). V tomto ptipadé se jedna o akademickou motivaci.

Je nepravdépodobné, Ze by ve studiu uspél student, ktery neni ke studiu motivovan (Pintrich,
2003). Pokud student definuje vlastni znalosti jako pevné dané mnozstvi informaci, kterymi
n¢kdo ne/disponuje, je u tohoto studenta mensi pravdépodobnost, Ze bude motivovan k uceni
nez ten, ktery definuje znalosti jako mnoZzstvi informaci, které¢ se miize zménit (Dweck, 2010).
Zavazng&jsi je zjiSténi autort Barry (2007) a Pintrich (2003) popisujici skutecnost, Ze studenti
potiebuji vidét a citit souvislost mezi Usilim a uspéchem. Pokud tuto souvislost neciti, je méné

pravdépodobné, Ze budou ve studiich Gspésni.
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3.2 Zakladni prehled teorii motivace

Nadale uvadime zékladni prehled’/hierarchii teorii motivace. Vybér jednotlivych oblasti je
Cisté na zakladé zaméteni prace. Vycet vSech teorii by byl podstatné delsi. V nasledujici ¢asti
textu se tedy zaméiime zejména na:

i) Maslowovu pyramidu potieb,

i) Alderferovu ERG teorii,

i) PERMA Model,

iv) Herzbergovu dvoufaktorialni teorii,

V) Teorii spravedlnosti.

3.2.1 Maslowova pyramida poti‘eb

Plhakova (2004) zminuje, ze Maslow je povazovan za zakladatele humanistické psychologie,
ktera stoji v opozici vic¢i behaviorismu i psychoanalyze. Své stézejni dilo prezentoval poprvé
v dile Motivation and Personality roku 1954. Samotnou teorii hierarchie potteb dle Maslowa
je mozné shrnout do né¢kolika bod (Miksik, 2007):

e Zduraznéni propojeni fyziologickych a psychologickych potieb jedince.

e Seberealizace jako nejvyznamngjsi atribut.

o Clovek a jeho potieby jsou preduréeny tak, Ze zadna jina bytost toto pieduréeni nema.
Zakladni potfeby Maslow uspofddal do pyramidy, kterou je mozné vizualizovat na

nasledujicim obrazku.

" Tento prehled je mozné rozdélit do skupiny zaméfené na obsah a skupiny zaméfené na proces (Stikar, Rymes,
Riegel & Hoskovec, 2003). Takto podrobn¢ vsak dany piehled délit nebudeme a pouze popiSeme zakladni
myslenku jednotlivych teorii.
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Obr. 2: Maslowova pyramida potieb (Plaminek, 2000)

Maslow vychazi z predpokladu, ze pro splnéni vyssich cilt je nejdiive nutné splnit cile nizsi.
Tato teorie se setkava hned s nékolika kritikami:
e Jedno a totéz chovani mize byt odrazem riznych potieb (Arnold, et al., 2007, s. 305).
e Potfeby na vyssi urovni mohou byt naplnény az ve chvili, co jsou naplnény nizsi
potieby.
e Teorie je povazovana za univerzaln¢ platnou. Tureckiova (2004)

Jednim z kritikl je Alderfer, jehoz teorii se vénujeme nasledné.

3.2.2 Alderferova ERG teorie

Tato teorie je zde zminéna z toho divodu, Ze ma ptimou navaznost na Maslowovu teorii. Ve
své podstaté se jedna o upravu/modifikaci Maslowovy pyramidy potieb na zdkladé novych
poznatkll. Vlastni potieby byly nasledné rozdé€leny do tii dil¢ich kategorii (Arnolds
& Boshoff, 2002, s. 698).

e Potieba existence (EXistence)
e Potieba vztahu (Relatedness)
e Potieba rastu (Growth) Alderfer (1969)

Také zde plati, Ze musi byt splnény nejdiive potieby niz§iho fadu (Existence) a aZ nasledné
potieby vyssiho fadu (Relatedness, Growth). Oproti Maslowovi vsak neni tato teorie tolik
kritizovana, jelikoz Alderfer netrva na potadi faktorti vyssSiho fadu. Kritika této teorie spociva
zejména v tom, ze nikdy nebyla empiricky ovétena (Nakonecny, 1992). Tato teorie piindsi

novy pojem, kterym je princip litosti spocivajici v tom, ze jakmile nejsou uspokojovany
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potieby vyssi, dochazi k nespokojenosti také u potieb nizsich (Boldureanu & Boldureanu,
2013; Turabik & Baskan, 2015).

3.2.3 PERMA Model

Autorem této teorie je Seligman (2011), ktery do zkratky PERMA schoval pojmy: pozitivni
emoce (Positive emotion), angazovanost (Engagement), pozitivni vztahy (Relationships),
vyznam a ucel (Meaning) a uspéch (Accomplishment). Podrobnou charakteristiku téchto
pojmu poskytuji autofi Kun, Balogh a Krasz (2016). Ve zkratce je mozné je vymezit
nasledovné:

Pozitivni emoce: Dobry pocit je pro ¢lovéka ¢asto motivatorem k tomu, aby se pustil do akce
at’ uz v podobe¢ sportu, cestovani ¢i dalsSich ¢innosti.

AngaZovanost: Hovoii o skutecnosti, ze ¢lov€k ma sklony se angazovat a soustiedit na
¢innosti, které souviseji s jeho zalibami ptipadné praci. (Higgins, 2006).

Pozitivni vztahy: Silnym motivatorem ¢lovéka je jeho potieba spojeni (fyzické nebo emocni)
s dalSim ¢loveékem. Ke zlepSeni naSeho blaha vede budovéni silnych a rozsahlych siti vztahii
se viemi ostatnimi lidmi v naSem zivoté. (Sandstrom & Dunn, 2014).

Vyznam a tcel: Motivujici se stava akt napliujici cile, které jsou subjektivné vnimany jako
dilezité. Hlavni roli zde hraje ptesvédceni o dilezitosti tohoto aktu.

Uspéch: Tato oblast znamena, Ze &lovék vede produktivni, smysluplny Zivot. Tato cesta je
sledovdna sama o sobé¢, 1 kdyZ nepfinasi zddné pozitivni emoce, Zadny smysl a nic na zpisob

pozitivnich vztahl (Seligman, 2011).

3.2.4 Herzbergova dvoufaktorialni teorie

Herzberg rozpracovaval Maslowovu teorii s tim rozdilem, Ze se ji snazil zaméfit vice na
motivaci k praci. Herzberg sviij vyzkum zalozil na otevienych otazkach a dosel k zavéru, ze
existuji dva druhy faktor, které ovliviluyji pracovni motivaci. Faktory vyvolavajici
spokojenost (motivatory) a faktory vyvolavajici nespokojenost (hygienické faktory nékdy také
nazyvany dissatisfaktory ¢i frustratory) (Bélohlavek, 1996). Oba druhy faktorti je mozné

nadale délit tak, jak je na schématu nize:
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Hygienické faktory Pracovni spokojenost

Politika organizace
a vedeni

Kontrola

Mezilidské vztahy Odpovédnost

Pracovni podminky

MozZnost postupu

Obr. 3: Herzbergova dvoufaktorialni teorie (vlastni prace autora)

Koubek (2001, s. 54) znazoriiuje pisobeni piitomnosti a nepfitomnosti hygienickych faktort

a motivatoru.

MOTIVATORY HYGIENICKE FAKTORY
Spokojenost Pritomnost Piitomnost Neutralni stav
y (2adna
Podnikovi politika | nespokojenost)
Uspéch a spriva
(dosazeni cile) Dozor
Uznéani (odborny dozor)
Price sama Vztahy
Odpovédnost s nadfizenym
(pravomoct) Vztahy s kolegy
Povyieni Vztahy
Moznost  osobniho | s podiizenymi
riistu Mzda/plat
Pracovni podminky
Neutralni stav Jistota price
(zadnd spokojenost) Osobni Zivot
Nespokojenost
Nepfit t NepFit t

Obr. 4: Pasobeni faktorti a motivatoru Koubek (2001, s. 54)

3.2.5 Teorie spravedInosti

Tato teorie je také znama jako Adamsova teorie spravedlnosti a je na ni kladen diraz zejména
mezi teoriemi zam&fenymi na proces®. Dle Donnellyho (1997) je zakladni hnaci/motivaéni
silou uvédoméni si nespravedlnosti. Clovék ma potiebu ménit své chovani ve chvili, kdy se
srovnava s ostatnimi a dochazi k zavéru, Zze dochazi k nespravedlnosti (Provaznik
& Komarkova, 1996). Je na snaze se domnivat, ze tato teorie velice Gizce souvisi se Skolnim
vykonem zaka stejné tak, jako teorie ocekéavani, podle které je vykon dan ocekavanim

odmény, ktera stoji za vynaloZené usili (Armstrong & Taylor, 2015).

8 Jedna se o teorie zabyvajici se tim, ,jak lidé vnimaji své pracovni prostfedi a zptsoby, jakymi lidé toto
prostiedi interpretuji a chapou” (Armstrong & Taylor, 2015, s. 222).
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3.3 Motivace Zaka ke skole

Obliba skoly ze strany zaka je dualezitym piedpokladem pro zvlddnuti celého ucebniho
procesu (Christenson, Reschly & Wylie, 2012). Pro nékteré ¢tenafe bude mozna prekvapenim
Zaveér ze Setieni OECD? (2013) ukazujici, Ze v zemich OECD se témé&F 80 % zaki ve Skole citi
Stastn€. Samotna obliba Skoly siln¢ koreluje se vzdélanostnimi vysledky (Schiefele, Krapp
& Winteler, 1992) a je dualezitym faktorem uspésného dokonceni studia (Marcus
& Sanders-Reio, 2001). Za nutné povazujeme zminit, ze dlouhodoba, soustfedéna a kvalitni
ucast na samotném vzdélavacim procesu je dana zejména interizovanou motivaci (Ames,
1990; Marshall, 1987) zalozenou na pochopeni a ziskavani pocitu vlastni hodnoty, v ramci
kterého dochazi k uréitému stupni uspokojeni. Bylo by vSak velkym zjednoduseni, pokud by
obliba Skoly nebyla vazana na dal$i faktory, jako je naptiklad vek, vzdélani rodict a dalsi.
Napiiklad autofi Okun, Braver a Weir (1990) piipadné Samdal, Nutbeam, Wold a Kannas
(1998) prokazali, ze se zvysSujicim se vékem klesda Zakova obliba Skoly a spokojenost ve
skole. Ke stejnému zavéru dosel v ¢eském prostiedi Chval (2013). Gottfried (1990) pak zjistil,
ze déti jsou pfi nastupu do skoly siln€é motivovany. Vyzkumnici obecné prokazali, ze vnitini
motivace u déti je zpocatku pomérné vysoka (Entwisle, Alexander, Cadigan & Palles, 1986;
Broussard & Garrison, 2004; Stipek, 1996). Nicméné¢ vyzkumy Guthrie, Wigfield
a Vonsecker (2000) a Miller & Meece (1997) naznacuji, Ze motivace ma tendenci

k poklesu v Case, jakmile déti opusti zakladni Skolu.

V piipad¢é Skolni motivace byva nejcastéji skloiiovano déleni na vnitini a vnéj$i motivaci.
Hrabal, Man a Pavelkova (1989) vymezuji vnitini motivaci zejména jako motivaci, kde hnaci
silou je potieba poznavani. Vngjs$i motivace je zpravidla spojovana s odmé&nou nebo trestem
a pusobenim dal$iho faktoru, kterym jsou nej€astéji rodice. Za nutné povaZujeme, Ze doslo
k revizi nékterych tvrzeni, ktera stavéla vnitini a vn&j$i motivaci proti sobé (¢im silngjsi
vné&jsi, tim slabsi vnitini). Deci, Valerand, Pelletier a Ryan (1991) dosli k zavéru, ze tyto dva
druhy motivaci mohou velice dobie ,,spolupracovat®. Pavelkova (2002) popisuje problémy
s zakovskou motivaci a jako zakladni diivody motivacnich problémi uvadi ¢tyfi oblasti, kdy

nekteré z nich blize komentujeme:

% Podrobné analyze srovnani zakovské obliby §koly a matematiky pohledem mezinarodnich Setfeni se v &eském
prostredi vénuji Federi¢ova a Miinich (2015).
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Nedostatecné rozvinuté poznavaci potreby. Velice Uizce souvisi s pojmy poznavaci,
vykonova a socialni*® motivace. Ma-li byt vlastni ucebni ¢innost optimalni, musi byt

uspokojeny vsechny tyto tfi motivace. Pavelkova (2002) a Loksa a LokSova (1999)

vvvvvv

Frustrace. Zdroji™ frustrace éka jakoZto pocitu, ktery mame ve chvili, kdy se nam

nepovede dosdhnout urcitého cile, mize byt celd fada stejné tak jako pojeti tohoto
pojmu. Dle Nakone¢ného (1997) se jednd o situaci bariéry, kdy je dosazeni cile
zmareno, protoze v cesté stoji prekdzka. Cile ve své definici pouziva také Homola
(1972), podle kterého dochazi k frustraci, pokud je motiv v ohrozeni a je Clovéku
znemoznéno dostat se k zadoucimu cili v disledku blokovani aktivit. V souvislosti se
Skolnim pojetim se nam nejvice libi definice Coferiho a Appleye (1964 in Nakonecny,
1996), ktefi pro vymezeni pojmu frustrace vyuzivaji tii jevl, které se navzajem
doplnuji: i) vnitini psychicky stav, ii) vné&jsi situace a iii) zplsoby chovani jakozto
reakce na vné&jsi situaci a vnitini psychicky stav.

Motivacni Kkonflikty (soucasnou aktualizaci dvou nebo né€kolika neslucitelnych
potieb). Hrabal (1984) uvadi, Ze existuje hned nékolik druht konfliktt, které rozdélil
do nésledujicich ¢tyt kategorii:

o Konflikt dvou negativnich sil: ziejmé nejCastéjSim prikladem je vyfeSeni
domaciho ukolu, ktery je slozity. Konflikt spo¢iva v tom, ze jej dité nechce
fesit a zaroven vi, ze pokud jej nevytesi, piijde trest.

o Konflikt dvou pozitivnich sil: u zadka se miZe jednat naptiklad o vybér krouzkd,
do kterych bude chodit. Miize si zvolit jen jeden, ale z4jem ma o vice. Konflikt
je zde dan zejména lakavou nabidkou.

o Konflikt pozitivni a negativni sily: tento konflikt nastava ve chvili, kdy
napiiklad Cinnost, kterou délam, ma pro mé pozitivni 1 negativni dopad.
Ptikladem je sportovné nadané dité, které vi, ze trénink ma pozitivni dopad na
jeho vykon sportovni, ale miiZze mit negativni dopad na vykon ve Skole.

o Konflikt vice pozitivnich a vice negativnich sil: Tento konflikt je mozné opé&t
najit ve sportu, kdy dité vybirad vice sportli (miiZe se vénovat sportim), ale tyto

sporty jsou odli$né finanéné ndro¢né a pro dité¢ odlisné atraktivni. Nepiijemnou

1% Souvisi s daldimi pojmy jako je potieba pozitivnich vztaht, potfeba prestize, potieba vlivu a potfeba moralni
(Hrabal, Man & Pavelkova, 1984; Hrabal & Kozéki, 1982).

1 Zdroju frustrace je cela fada. Pravdépodobné n&jeastji sklofiovanym zdrojem je nuda, ktera se projevuje jak
na urovni emocionalni tak kognitivni (Gotz & Frenzel, 2006). Pro uplnost pouze zmifime, ze Robinson (1975)
povazuje nudu prevazné za vysledek frustrace poteb poznavani a potieby aktivity.
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se situace pro dité stava ve chvili, kdy do hry vstoupi dalsi faktor, kterym muize
byt naptiklad ndzor rodict.

e Premotivovani (spojené s velmi vyhrocenymi situacemi).12 Casty omyl spo¢iva
Vv predstave, ze ¢im veEtsi motivace, tim vétsi vykon. Jakmile dojde k premotivovani, je
vykon naopak niz§i. Bedrnova a Novy (1998) hovoii o tenzi uvniti psychického
aparatu majici za dusledek sniZzeni vykonu. Tito autofi dokonce podavaji vztah mezi
vykonem (V) a schopnostmi (S), ktery je ve tvaru: V = f(M X S). Vykon je tedy
mozné spocitat jako funkci souCinu motivace a schopnosti. Piehledné je mozné
vizualizovat vztah aktivace na vykon na zakladé Yerkes-Dodsonova zakona tak, jak je

vidét z nasledujiciho obrazku.

&

Uroven vvkonu

Urovei motivace ‘

Obr. 5: Kiivka optimalni tirovné motivace — Yerkes-Dodsoniv zakon (Nakonecny, 2005,
s. 127)

3.4 Motivace Zaka k matematice

Nize zminime nékteré vyznamné faktory, majici vliv na Zdkovu oblibu matematiky. V tomto
piipad€¢ budeme vzdy vychazet z konkrétnich autorti a u kazdého uvedeme, jaké jsou podle
néj motivacéni faktory:

e Dafilek a Kusdk (1998) - novost situace, ¢innost a aktivita zdka, socidlni faktory,
stanoveni cile, zajem, spojeni Skolniho uceni s Zakovymi cili, tendence dokoncit dany
ukol, ispéch a netispéch ve vyu€ovacim predmétu a odmeny a tresty,

e Petty (2002) — vyuzitelnost nauc¢enc¢ho, kvalifikace, dobré vysledky, ptiznivy ohlas,
zvidavost a strach ze Spatnych vysledkd,

e Hrabal, Man a Pavelkova (1989) — reflektace zajmové Cinnosti zaku,

e Fontana (2003) — feseni problému, které déti povazuji za dulezité pro realny Zivot.

12 Srovnej s Yerkesovym-Dodsonovym zékonem popisujicim, Ze trivialita tkolu vyZaduje vétsi motivaci pro
jeho feseni (Nuttin, 1980).
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Je zajimavé sledovat, jak se li§i stupen oblibenosti matematiky v Ceské republice. Podrobnou
tabulku pro roky 1995 a 1999 uvadi PaleCkova a Tomasek (2001). V této tabulce jsou
procentudlné zastoupeny odpovedi ¢eskych zakt charakterizujici oblibu matematiky.

Tab. 2: Stupeii oblibenosti matematiky v CR (Pale¢kova & Tomasek, 2001)

Stupen oblibenosti matematiky (¢esti Zaci v %)
Prumeér

Velmi rad(a) Rad(a) Nerad(a) Velmi nerad(a)

1995 1999 1995 1999 1995 1999 1995 1999 1995 1999

8 11 41 44 36 34 14 11 2,44

I
n
h

Stejna tabulka vznikla také pro tzv. index™® vztahu k matematice, ktery byl vyhodnocen na
zakladé nékolik polozek Likertova typu: i) mam rad(a) matematiku; ii) rad(a) se ucim
matematiku; iii) matematika je nudna; iv) matematika je dilezita v zivoté kazdého ¢lovéka;
V) rad(a) bych mél(a) zaméstnani, kde se pouziva matematika, (tykajici se matematiky).
Zpracovani Skaly povazujeme za nestastné, jelikoz vychdzi z priméru, ktery u ordinalni
stupnice apriori nelze' pogitat. Z tohoto ditvodu je nutné vysledky tohoto vyzkumu brat
pouze orientacng. Autofi postupovali tak, Ze jednotlivé odpovedi zprimérovali a pokud byl
pramér vyssi nez tfi, jednalo se o vysoky index. Stfedni index se pohyboval v intervalu dva az
tii a nizky index kladného vztahu k matematice dosahoval hodnoty maximalné dva (v€etng).

V tabulce 3 je znazornéno porovnani téchto indexti v letech 1995 a 1999.

Tab. 3: Porovnani indexti vztahu zdka k matematice (Paleckova & Tomasek, 2001)

vysoky index stredni index nizky index
1000 rozdil 000 rozdil 00c rozdil
1999 1995-1999 1999 1995-1999 1999 1995-1999
Cesti zaci v % 19 -1 63 0 18 1
Mezmarodni | = 35 0 56 -1 14 1
prumer v “o

Tyto tabulky je vhodné doplnit o zavéry ze Setfeni TIMMS, kterd probé&hla v dalSich letech.
V narodni zpravé TIMMS 2015 je ptehledné srovnani pomoci grafu (obr. 6). Na tomto grafu

je znazornéna obliba matematiky ceskych zakl od roku 1995 do roku 2015. Jedna se o zavéry

3 Jednotlivé polozky byly vyhodnocovany na zékladé &tyistupiiové kaly. Domnivame se, Ze z hlediska
postojové analyzy je vhodné zaradit také neutralni stupeni. Podrobnéji se problematice sudého nebo lichého
stupné $kaly vénuje Rod (2012).

 Podrobngji viz Chytry a Kroufek (2017).
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z dil¢i polozky ,,Matematiku mam rad/a*, ktera byla soucasti zdkovského dotazniku ve vSech

dosavadnich cyklech TIMMS.

2015

2011

2007
1995
0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %
M Rozhodné souhlasim Spide souhlasim
M spi%e nesouhlasim M Rozhodné nesouhlasim

Obr. 6: Obliba matematiky (zdroj: Narodni zprava TIMMS, 2015)

Ze zminéné zpravy navic vyplyva, ze ¢esti zaci chodi do Skoly nejméné radi ze vSech zemi
zapojenych do Setfeni. Obliba matematiky je také zanesena do Sekundarni analyzy TIMMS
2015, kde tato proménnd vystupuje jako jedna z proménnych pro HLM (hierarchické linearni

regresni modely).

Podrobnéji se této problematice vénuje naptiklad Karhanova (2010), kterd popisuje jednotliva
hodnoceni také v zavislosti na pohlavi a dalSich faktorech. Basl, Kramplov4, Tomasek
a Vernerova (2013) popisuji zhorSeni vysledki v matematice v ramci mezinarodnich Setieni
TIMMS a PISA, kdy naopak nartistd neobliba tohoto pfedmétu. Snazit se ,,donutit” zaka mit
rad matematiku na stiedni nebo vysoké Skole je jiz ztrata Casu, jelikoZ neobliba se zakotenuje
na niz§im stupni zékladnich $kol (Steffova, 2014). Castou pii¢innou $patného vnimani
matematiky zakem je stale hojné vyuzivany frontalni zpsob vyucovani, kdy je zak pouze
pasivnim piijimacem informaci, ktery aktivné nevstupuje do vlastniho vzdélavaciho procesu.
Jako reakce pravé na frontalni zptisob vyucovani tak vznika fada projektt, které maji za cil
zakovi priblizit matematiku a ukazat, ze matematika mize byt zabavna. Zminme naptiklad
Matematika s chuti nebo nyni jiz tak dobife znadmou Matematiku podle Hejného.
Neopomenutelné jsou také dalsi projekty/soutéze jako je Matematika hrou, Matematicky
klokan, Novd maturita, Pythagoridda, Matematickd olympidda, Matematickd A-lympiada,
Pikomat a dal$i. V praktické ¢asti prace bude pouzito hned nékolik nastroju zamétenych na

vztah Zaka k matematice potazmo ke Skole.
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4 Skolni hodnoceni

V Ceskych $kolach je kladen , maly diiraz na poskytovani zp&tné vazby zakiim a na rozvijeni
interakce mezi ucitelem a zakem, které napomaha uceni* (Santiago et al., 2012, s. 4). Je vSak
nutné si uvédomit, ze vetejnost casto pod pojmem Skolni hodnoceni automaticky vidi tzv.
sumativni hodnoceni, které je v posledni dobé casto kritizovano ve spojeni s formativnim
hodnocenim. Rozdilim mezi témito dvéma pojmy se budeme vénovat v kapitole Sumativni,
formativni a dal$i typy hodnoceni. V tuto chvili je pouze kratce vymezime, a to z toho

davodu, Ze se na oba pojmy budeme odvolavat.

Formativni hodnoceni je interaktivni hodnoceni mezi zdkem a ucitelem odpovidajici jeho
pokroku, které pomdha najit zdkovy aktudlni potfeby, ucebni potiZe a nasledné se témto
oblastem/potiebam vénovat a pfizptsobit jim vyuku. Oproti tomu je sumativni hodnoceni
shrnujici posouzeni dosazenych vykont a jejich ptitazeni k urcité urovni v ramci néjaké skaly
(Slavik, 1999). Ob¢ tato pojeti jsou vétSinou vnimana antagonisticky a maji své krajni
zastance 1 odplrce. Nez se jim vSak budeme vénovat, zaméfime se na pojem Skolni
hodnoceni, o jehoz vymezeni se jiz snazila celd fada autor. Jako ukazku je mozné volit

napftiklad nasledujici definice:

e Hodnocenim se mysli ,,vSechny hodnotici procesy a jejich projevy, které
bezprostifedné ovliviiuji vyuku nebo o ni vypovidaji.© Slavik (1999, s. 23-24)

e Hodnoceni miizeme ,,chapat jako zaujimani a vyjadfovani kladného nebo zaporného
stanoviska k rlznym c¢innostem a vykonlim Zakl pfi vyufovani, které mulzZe mit
v praxi nejruznéjsi formy. Od souhlasného nebo nesouhlasného pokyvnuti hlavou,
piisného pohledu, tonu hlasu, kladné ¢i negativni pozndmky, zajmu o osobnost Zaka,
pochvaly ¢i napomenuti, odmény ¢i trestu az po zndmku, pifipadné analyzu vykonu
véetné zavéreéného hodnoceni soudu aj.*“ Skalkova (1971, str. 95)

e Hodnocen je systematicky proces, ktery vede k ur€eni kvalit a vykonil vykazovanych
zékem nebo skupinou zakl, je to cinnost systematickd, tj. Cinnost pfipravena,
organizovana a opakované provadéna, jejiz vysledky jsou podrobovany revizim ci
opravam. (Pasch et al., 1998 str. 104)

o _Kazdé¢ minéni ucitele a Skoly projevované zakovi o jeho vlastnostech a Cinech®

(Chlup & Kopecky, 1965).
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V nékterych publikacich je mozné najit rozdily mezi Skolnim a pedagogickym hodnocenim,
které je mozné chépat jako ,systematicky proces, ktery vede k urCeni kvalit a vykona
vykazovanych zakem nebo skupinou zaka ¢i vzdélavacim programem.” (Pasch & Gardner,

1998)

O hodnoceni je, jiz vzhledem k vySe zminénym definicim, nutné fici, Ze ,,prostupuje
vyucovanim permanentn¢, a to v situacich, ve kterych si ucastnici hodnotici aktivity ani
neuvédomuji, ale i v situacich, které jsou zadmérn€ jako proces ¢i akt hodnoceni

organizovany.* (Kolat & Sikulova, 2005). Celé §kolni hodnoceni ma pak nékolik fazi:
1. planovani cili vyuky a kompetenci,

2. rozhodnuti o cili hodnoceni,

3. rozhodnuti o vhodné volbé metody a prostiedkli hodnocent,

4. zjistovani informaci o skutecném stavu, o Zakové vykonu,

5. formulovani hodnoticiho z&véru, stanoveni znamky.

4.1 Funkce §kolniho hodnoceni

Existuje cela fada funkci Skolniho hodnoceni, které ve vysledku opodstatituji jeho existenci.
Tyto funkce nemaji jasn¢ dané hranice a do jisté miry se prolinaji. Nadale budou jednotlivé

funkce v kratkosti vymezeny.
Funkce motivaéni

Jedna se o nejcastéjsi funkci hodnoceni, ktera byla v minulosti vnimana jako jedina funkce
a n¢kdy také zneuzivana. Slavik (1999) udava, ze motivacni funkce hodnoceni také vyraznym
zpusobem piispiva k regulaci dalSich ucebnich Cinnosti, Ze podporuje lidskou vili néco délat,
snazit se. Z hlediska motivace je Skolni hodnoceni velmi dilezité at’ uz chapeme motivaci
Vv tomto sméru jakkoli (vnitini kladna, vnéj$i zdpornd.) Neopomenutelny neni ani tlak na
ucitele, kdy motivaéni funkce plni Skolni hodnoceni pouze za predpokladu, Ze ucitel Zaky zna

a ,,vi, co na né plati®.
Informativni funkce

Informativni funkce zpravidla zédkovi ddva zpétnou vazbu o tom, jak si vedl vzhledem

k ostatnim ve skupin¢. Pokud by hodnoceni mélo mit opravdu informativni a vypovidajici
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charakter, m¢li by ucitelé ,,provadét tzv. ,obsahovou analyzu vykonu‘*“ (Amonasvili in Kolaf
& Sikulova, 2009, s. 49). Autofi nadale uvadi, e ,,smyslem obsahové analyzy vykonu je
zhodnotit i spravnost pouzitych pracovnich postuptli, informovat zéka o chybach, kterych se

dopustil, (...) poradit mu, jak dal pracovat, (...) jak zlepsit svou praci.*
Regulativni funkce

Informace o vykonu zaka v rdmci hodnoceni pro né¢j piedstavuje objektivni zpétnou vazbu
vedouci k upravé vlastniho uc¢ebniho procesu a to tak, aby bylo mozné toto hodnoceni zménit.
Za nutné povazujeme na tomto misté zminit, ze pravé metakognitivni monitorovani, které je
Vv této praci opakované skloniovano, casto vede k upraveé uciciho procesu jedince a ukazuje se,
ze ma na vykon zéka vétsi dopad nez Skolni hodnoceni chdpané v sumativnim slova smyslu.
Hodnoceni je podkladem pro provedeni zaznamu o prospéchu zaka. Zpétnou vazbu vSak ziska
také ucitel, jelikoz jemu ,,slouzi hodnoceni ke zjiStovani spésnosti vlastniho pedagogického
pusobeni. Naptiklad umoziuje uciteli zjistit podil na Urovni znalosti zakti i na jejich

motivovanosti“ (Hrabal, 2002, s. 88)
Vychovna funkce

Vychovné funkci se zde budeme vénovat podrobnéji nez ostatnim, a to z toho divodu, Ze je

sama zaloZena na nékolika principech, které je nutné alesponl v kratkosti vymezit:

- Princip priority pozitivniho hodnoceni
Jedna se o jeden z nejdulezit&jsich principt, na ktery upozoriiuje jiz Bila kniha'.
Pozitivni hodnoceni je velmi mocny nastroj, kterym Ize dosahnout s Zaky vyznamného
uspéchu Petty (1996). ,,Princip priority pozitivniho hodnoceni by mél byt jednim ze
zakladnich pravidel moderniho vyudovani.“ (Kolat & Sikulova, 2005, s. 105).
Pozitivni hodnoceni vede, zejména u zdka mladSiho Skolniho véku, ke stimulaci
nasledné Ginnosti a podpoie sebedivéry (Vagnerova, 2001, Cap & Mares, 2001). Neni
to pouze vysledek, kterého zak dosahl a co bychom méli hodnotit. Je dilezité hodnotit
také vlastni cestu k dosaZeni cile. Skutecnost, Ze vyucujici ohodnoti (pfedpokladejme
pozitivn€) pouze vysledek celé cinnosti, ale vlastni cestu jiz ne, stdva se toto

hodnoceni pro Zéka, ktery byl na cesté stejnou dobu jako ostatni, ale cile se mu

nepodafilo dosdhnout, destruktivni.

> Bila kniha - narodni program rozvoje vzdé&lavani v Ceské republice. Jedna se o nezdvazny dokument, ktery
ma doporucujici funkei.
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- Princip bezprostiedniho hodnoceni
Tento princip spociva ve skutecnosti, ze zak by mél bezprostiedné po svém vykonu
dostat zpétnou vazbu. Pti hodnoceni dochazi k fetézeni, kdy zdk porovnava svij
aktualni vykon s predchozim hodnocenim. Na zaklad¢ hodnoceni zédk dokaze zjistit,
zda jeho ucebni proces vedl ke stanovenému cili, cozZ bezprostiedné bude mit nasledek
ve smyslu ovliviiovani nasledného uc¢ebniho procesu.

- Princip rozvijeni osobnosti Zdka
Velice zajimavy princip zejména z hlediska sumativniho hodnoceni, jelikoz spoc¢iva
V tom, Ze hodnoceni by nem¢lo vystihovat/reflektovat pouze vykon zéka, ale mélo by
postihnout celou jeho osobnost. Hodnoceni by mélo postihnout také zakovy postoje ¢i
jeho vztah Kk praci.

- Princip vytvareni proZitku uspéchu, radosti a dosazeného vykonu
»Podminkou kladného hodnoceni je dosdhnout toho, aby hodnoceni postihovalo
vSechny stranky zdkovy osobnosti, nejen stranku intelektudlni, ale i emocionalni. Aby
bylo pro zaka motivujicim cinitelem, aby vyjadfovalo Zzakovy Sance, vSechna jeho

pozitiva, jeho moznosti“. (Kosikova, 2011, s. 107-108)
Prognosticka funkce

Jak jiz nazev napovida, tato funkce slouzi k jisté predikci/prognéze dalSich moznych skolnich,

akademickych nebo pracovnich uspéchii. Nejvice se tato funkce uplatituje ve chvili, kdy:

o 74k v paté trid¢ premysli nad skutecnosti, zda nepfejde na gymnazium,

e 74k potazmo jeho rodi¢e voli vhodnou stfedni Skolu.

Pravé pii rozhodovani o volbé stfedni Skoly je tato funkce velice cennd, protoZe jiz predem

zakovi ,,umoznuje* se vyrovnat s piipadnym zklamanim.
Diferenciacni funkce

Tato funkce velmi tizce souvisi s prognostickou, a to z toho divodu, ze dochazi k ur¢itému
zaprotokolovani nebo rozskatulkovani zaki dle skolniho hodnoceni. Za ideélni stav by pak
bylo povazovano, ze hodnoceni rozdé€li zdky do homogennich skupin, kde kazda z téchto
skupin bude mit charakteristické rysy platici pro kazdého jedince dané skupiny. ,,Usilim
moderni didaktiky i moderni Skoly je zbavovat hodnoceni oné selektivni povahy, ale realita

nejen Skoly, ale celkového zivota spoleCnosti, to zatim neumoziuje.“ V souvislosti se
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zminénym uvadime tabulku od Slavika (1999, s. 18) vramci které jsou rozliSeny jesté

motivacni, poznavaci a konativni funkce hodnoceni.

Tab. 4 - Vztahy mezi motivacni, poznavaci a konativni funkci hodnoceni a jejich

pedagogickym uplatnéni (Slavik, 1999, s. 18)

Funkce hodnoceni

Motivacéni Poznavaci Konativni

Cil ve vyuce | zaméfovat pozornost k | rozliSovat hodnoty a | aktivizovat, = podnécovat
urcitym hodnotam, | vyznamy, ukazovat |k ¢innému dosazovani
ptitahovat nebo | jejich souvislosti nebo udrzovani hodnot
odpuzovat

Prevladajici

psychicka cit rozum vile

dimenze

Typické seznamovani zakd s | rozpracovani ucliva, | upevilovani  znalosti a

uplatnéni  ve | novym ucivem, (sebe) | rozvijeni a | jejich aplikace,

vyuce hodnoceni chovani a | prohlubovani (sebe)hodnoceni  vykonli
postoji zaki znalosti zaki

4.2 Sumativni, formativni a dalsi typy hodnoceni

O problematice formativniho a sumativniho hodnoceni jiz bylo napsano mnohé. Zpravidla

jsou tato dvé hodnoceni stavéna do antagonistickych roli. Tato problematika ve spojeni

s &eskymi §kolami je shrnuta ve zpravé OECD (Santiago et al., 2012). Zlabkova & Rokos

(2014) podavaji podrobny seznam ucéebnic/publikaci, které se problematice $kolniho

hodnoceni vénuji. Jako ptiklad uvadéji:

e Hodnoceni v soucasné skole (Slavik, 1999)

e Hodnoceni zakli (Kolat & Sikulova, 2005)

e Napady pro rozvoj hodnoceni kli¢ovych kompetenci zakii (Hansen Cechova, 2009),

e Pedagogika ve skole (Stary, 2008a),

e Promény pojeti vzdélavani a Skolniho hodnoceni (LukaSova, ed., 2012),

e Psychologie ve vzde¢lavani a jeji psychodidaktické aspekty (Kosikova, 2011),

e Systém hodnoceni a sebehodnoceni zaku (Kratochvilova, 2011),

e Skolni hodnoceni Z4ki a studentt (Kost'alova, Mikova & Stang, 2008),
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e Ucitelé ucitelt (Stary, 2008b),

e Uloha 8koly v rozvoji vzdélanosti (Walterova et al., 2004).

Vymezeni obou téchto pojmi neni naro¢né, jelikoz o nich jiz bylo napsano mnohé. Ob¢ tato
hodnoceni slouzi stejnym uceltim, ale jejich cile se do zna¢né miry 1i§i. Sumativni hodnoceni
je pouzivano zna¢né dlouho (Greenstein, 2010). Aktualné nic nenasvéd¢uje tomu, Ze by se
toto hodnoceni mélo n&jak zmeénit, a¢ byva stale Castéji kritizovano. Greenstein (2010) také
hovoii o skute¢nosti, k ¢emu vlastné slouzi znamkovani, zda se znamkuje Groven dosazenych
vysledkti nebo pokrok zaka vzhledem k prvnotnimu testovani™®. Pravé odligné zpusoby
vnimani sumativniho hodnoceni a nizka vypovidajici hodnota vedou k tomu, ze se autofi
snazi o prosazeni formativniho zpisobu hodnoceni. Pro zaky je dulezita zpétna vazba, ktera
podporuje jejich motivaci, a tak je potfeba, aby tato zpétna vazba byla co nejvice precizni. Na
zaklad¢ formativniho hodnoceni mtize u zaki dojit k pochopeni problematiky a zdtvodnéni,
proc je ta ¢i ona probirana latka tolik dulezita (Brophy, 1999). O ovliviiovani uceni student
na zékladé formativniho hodnoceni pisi také Weurlander et al. (2012), ktefi uvadéji, ze
formativni hodnoceni: i) podporuje motivaci, a to zejména z dlouhodobého hlediska, ii) vede

k precizngjsimu studiu ze strany studentu.

Vztah téchto dvou hodnoceni popisuji Chetcuti a Buhagiar (2014). Autofi popisuji napéti

mezi témito dvéma zplisoby hodnoceni, a to hned v né€kolika oblastech. Za nejdulezitéjsi

povaZujeme zejména:

e Snaha o hodnoceni studentli v univerzitnim prostiedi, protoze v tomto prostfedi neni
podporovano sumativni hodnoceni.

e Otazka spravedlnosti spocivajici v dudlni roli ucitele (mentor a zkousejici). V této
oblasti byla také diskutovana problematika zneuZziti formativniho hodnoceni, protoze
pokud formativni hodnoceni neni pouZito jako objektivni zpétna vazba a nepfisp&je ke

zlepSeni uceni, ztraci pak na vyznamu.

Kromé formativniho a sumativniho hodnoceni je tfeba brat v potaz také dalsi typy hodnocenti,
jedna se zejména o nasledujici:
a) Normativni hodnoceni
Normativni hodnoceni spocivad v porovnani vykonu jednoho zdka s Ostatnimi Zaky.

Toto hodnoceni byva zpohledu vyucujiciho casto zaménovadno se sumativnim

16 7 diskuze s ugiteli vyplyva, Ze v praxi berou v potaz jesté jedno kritérium, kterym je srovnani zaka v ramci
skupiny. S timto kritériem vSak nesouhlasime.
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hodnoceni. Jinymi slovy, sumativni hodnoceni probihd jako normativni. Rozlisuji se
dv¢ zakladni normy:

e Vertikalni — zakav vykon se srovnava s jeho vlastnim predeslym vykonem,

e Horizontalni — srovnavani vice zaku.

b) Kriterialni hodnoceni
Toto hodnoceni popisuje Slavik (1999), ktery jej popisuje jako hodnoceni absolutniho
vykonu bez ohledu na to, jaka hodnoceni maji ostatni Zaci ve skole.

€) Bezdétné a zamérné holistické a analytické hodnoceni
Bezdécné a zamérné hodnoceni neni mozné jednoznaéné odliSit z toho divodu, zZe
mezi nimi neni jasna hranice. Hodnoceni samotné vychazi z celkového dojmu, ktery
zak ,,zanechal®.

d) Autentické hodnoceni
Jednd se o hodnoceni, které je cist¢ individualizované a vyuziva se zejména
Vv situacich, kdy je zak hodnocen za vykon v situaci, kterd odpovidé redlnému Zzivotu.
Jako ptiklad je mozné uvést ptiprava Skolniho vyletu.

e) Interni hodnoceni
Jedna se o hodnoceni, které se od ostatnich lisi zejména v tom, kdo jej provadi. Jiz
podle nazvu interni je ziejmé, ze jej provadi €Clen skupiny, kterym muize byt bud’
ucitel, anebo nektery z zaka piipadné Zaci navzajem.

f) Externi hodnoceni
Je opakem interniho, kdy jej provadi nékdo, kdo nesmi byt ¢lenem skupiny. Toto
hodnoceni byva provadéno Casto z divodu objektivity nikoliv vSak prakti¢nosti.

g) Diagnostické hodnoceni
Podle smyslu tohoto hodnoceni se nabizi oznaceni propedeutické, protoze se provadi
jesté pred samotnym zahdjenim ucebniho procesu. Zpravidla se vyuziva vstupni a
vystupni diagnostika (ta by nemohla byt samoziejmé nazvana propedeutickou) a jejim
ucelem je diagnostika Zaka.

h) Autonomni *"hodnoceni
(sdm hodnoceny) a je tak nucen zamyslet se nad svym vlastnim vykonem piipadné

fidit vlastni ucebni aktivitu.

" Toto pojeti byva Gasto spojovano s heteronomnim hodnocenim. Podrobné se tomuto srovnani vénuje Slavik
(2003).
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5 Metakognice a autoregulované uceni

Metakognice je pedagogicko-psychologicky konstrukt, za jehoz autora je povazovan John
Flavell (1976) a souvisi s konstruktem tzv. autoregulovaného uceni (self-regulated learning)
vychazejiciho z Bandurovy (1986) socialné-kognitivni teorie ucéeni. Odbornici ve svych
modelech autoregulovaného uceni uvadéji metakognitivni slozku jako jejich nedilnou soucast,
at’ uz implicitné (Pintrich, 2000) nebo s vyslovnym akcentem (Boekaerts, 1999; Zimmerman,
2002) a tak je mozné se opravnéné¢ domnivat, Ze se zvysujici se urovni metakognice se

zvysuje 1 autonomie uciciho se subjektu.

Impulz ke studiu teoretické¢ a praktické konceptualizace konceptu autoregulovaného uceni
a metakognice nebyl pouze vysledkem reakce na stereotypni obraz Skoly jako instituce
zamétujici se zejména na ptipravovani zakl na testové zkouSeni (Rawson & Dunlosky, 2012),
ale rovnéz jako vysledek usili pro lepsi snahu porozumét modalité procesu uceni pii
zohlednéni mnozstvi integrujicich komponentd ovliviyjicich tento proces. Divodu, proc¢
néktefi studenti skoruji v nejrozmanitéjsich testech 1épe nez jini, je mnoho. Nicméné existuje
silna teoretickd zakladna, kterd spojuje studijni uspéch se schopnosti studenta efektivné fidit

a reflektovat jeho vlastni proces uceni (Brown, & Palinscar, 1989; Scaradamalia, Bereiter
& Lamon, 1994).

5.1 Pojeti a komponenty metakognice

Pfes vycet rozmanitych definic a uchopeni tohoto pojmu se vétSina autorti vyznamove piili§

neodklonila od piivodniho pojeti J. Flavella, ze metakognice referuje ke ,,znalosti zahrnujici

vilastni kognitivni procesy a produkty ¢ cokoliv, co se jich tyka“ (Flavell, 1976,
S. 232).18 V této definici miizeme jednak rozpoznat pojeti metakognice jako takové, jednak
vyjadieni autora naznacuje Clenéni metakognice, kterému je vénovana pozornost nize.
Metakognici miZzeme vnimat i) jako schopnost operovat s nasim myslenim jako s objektem
(nikoliv jako s exekutivnim nastrojem), ii) jako schopnost divat se z vysSich sfér na vlastni
kognitivni procesy, iii) jako proces, ktery pomaha ucicimu se jedinci nastavovat specifické
a dosazitelné cile, ktery (proces) usmériuje sili smérem k danému cili, iv) ¢i jako mysleni
o mysleni. Ustfedni impulz pojeti metakognice dali autofi Nelson a Narens (1990), ktefi
vytvofili v ur€itém slova smyslu vyznamny milnik k chapani metakognice, kdyz definovali

dva odlisené kognitivni procesy: i) meta aroven, ii) troven objektu a vztah mezi nimi. Uroven

18 K historii terminologického vymezovani a pojeti terminu ,,metakognice* — Ri¢an, Skoda, & Doulik (2014).
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objektu se sklada z mentalnich reprezentaci objektd, tedy z kognice. Meta tiroven obsahuje
jednak mentalni reprezentace vyssiho fadu a jednak vlastni (on-line) proces uceni. Oba
procesy mezi sebou vzajemné interaguji: informace z Grovné objektu do ,,meta” Grovné je
umoznéna prostfednictvim procesu monitorovani (a diky tomu muze byt proces
prostiednictvim meta Grovné aktualizovéan), zatimco tok informaci z metaurovné smérem
k Grovni objektu je zpfistupnén skrze proces kontroly (tento proces nasledné rozhodne napt.
o ukonceni kognitivniho procesu, zméné strategie, pokracovani bez zmény apod. — ergo

samotna kognitivni aktivita — ¢innost, se stdva objektem sama osobg).

Co se cClenéni metakognice tykd, tak pfes rozmanitd nomenklaturni vymezeni jednotlivymi
autory panuje konsenzus, Ze metakognice je tvofena dvéma ustifednimi komponenty (Paris

& Winograd, 1990):

1. Obsahovou strankou (zahrnujici znalosti a presvédceni o vlastnich kognitivnich

fenoménech, at’ uz jsou pravdivé ¢i nikoliv).
2. Procesualni strankou (zahrnujici kontrolu a fizeni vlastnich kognitivnich procesi).

Pro ptehled prikladame tabulku zaznamenavajici typologii metakognitivnich komponent, kdy
autorem této tabulky je Laiova (2011, s. 7), kterd zaroven vytvofila podrobnou reSersi

literatury vztahujici se k problematice metakognice.
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Tab. 5: Typologie komponentl metakognice19 (Laiova, 2011)

Metakognitivni

sloka Typ Terminologie Citace
Znalost sebe i
daného tikolu Flavell, 1979
Znalosti o sob¢ jakozto o | Sebehodnoceni Paris & Winograd, 1990
nékom, kdq se uéi a o Eplstemovlofglcke Kuhn & Dean, 2004
faktorech, jez ovliviluji | porozuméni
poznani . Cross & Paris, 1988
B Delarativni Schraw et al, 2006;
Kognitivni Schraw & Moshman, 1995
znalosti Uvédomovani si znalosti, Proceduralni Cross & Paris, 1988 Kuhn
véetné poznatk O | S nalosti & Dean, 2004 Schraw et
strategiich, a nasledna al., 2006
orgatTzace techto Znalost strategii Flavell, 1979
znalosti
Znalosti toho, pro¢ a za
jakych podminek pouzit | Znalost podminek | Schraw et al., 2006
danou strategii
Cross & Paris, 1988 Paris
Rozpoznani a  vybér & Winograd, 1990 Schraw
vhodné  strategie  a | Planovani et al., 2006 Schraw &
rozdéleni prostiedki Moshman, 1995
Whitebread et al., 2009
Cross & Paris, 1988 Paris
' Monitoring nebo & Winograd, 1990 Schraw
Kognitivni Uvédomczve,ini s fvéhq requlace et al, 2006 Schraw &
regulovani porozuméni a UspéSnosti Moghman, 1995
v ulohach Whitebread et al., 2009
Kognitivni Flavell, 1979
zkuSenosti
Hodnoceni procesu  a Cros§ & Paris, 1988 Paris
vysledki uéent & Winograd, 1990 Schraw
. . , . | Hodnoceni et al., 2006 Schraw &
revidovani a upravovani
, 1 te Moshman, 1995
vyukovych cilt

Whitebread et al., 2009

Relevantni pro tuto praci je pravé aspekt metakognitivniho monitorovani, kterému vénujeme

nasledujici oddily.

5.2 Metakognitivni monitorovani

Metakognitivni monitorovani je jednou ze tii sloZek procesualniho komponentu metakognice.

Slozky tohoto komponentu jsou n¢kdy souhrnné oznaCovéany jako tzv. metakognitivni

strategie — planovani, monitorovani, evaluace; nékdy jako ¢tvrty proces téz predikovani (EI-

9 Dila autorti zmin&nych v tabulce 5 jsou uvedena v seznamu literatury pro moznost jejich dohledani. Autor
prace poukazuje na skutecnost, Ze si je védom pievzatého textu v podobé tabulky a také pfislusnych citaci.
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Koumy, 2004), kam fadime mentalni aktivity pfed, béhem a po ukolu (Desoete, Roeyers
& DeClerq, 2003). Metakognitivni monitorovani se tedy tyka aktivit béhem plnéni ukolu a je
vymezeno jako mira shody mezi sebehodnocenim vlastnich ucebnich, ¢tecich a pamétovych
vykontl a skute¢né prokdzanym vykonem (Ri¢an & Chytry, 2016). Winne a Hadwin (1998)
tento proces povazuji za zcela klicovy, nebot’ mobilizuje pozornost uciciho se zéka, poskytuje
mu zpétnou vazbu o jeho vykonu, na zakladé ¢ehoz mize zak ptizpusobit své u¢ebni chovani
pro maximalizaci efektivity procesu uceni. K tomu se ptiklani i Hrbackova (2010), ktera tika,
ze, na zaklad¢ tohoto specifického typu sebehodnoceni ma zdk moznost ziskat objektivni

zpetnou vazbu o svém vykonu a upravit tak vlastni ucebni strategie.

Metakognitivni monitorovani lze tedy chapat jako schopnost jedince posoudit sviij vlastni
kognitivni ¢i ucebni vykon. Samotny akt metakognitivniho posouzeni (metacognitive
judgements) pak tesi odpoveéd’ na otazku tykajici se diveéry zaka ve vlastni porozuméni dané
problematice a spravnosti odpovédi na danou otdzku. Indikator urovné metakognitivniho
monitorovani je pak zejména charakterizovan jako vysledek rozdilu mezi subjektivnim
posouzenim kognitivniho/u¢ebniho vykonu a skutecné prokdzanym vykonem. Jak uvadi
Dunlosky a Metcalfe (2009), tak primarni ulohou metakognitivniho monitorovani je
(1) odhaleni obtizi v ucebnim procesu (a na zdklad€ jejich vyhodnoceni volit adekvatni
strategie) a (2) ptizplsobeni disponibilni doby na uceni smérem k u¢ebnim pozadavkiim
(ukonCeni procesu, paklize je UspéSny, nebo kdyz je bez vyhlidek na uspésné feSeni).
Dilezitost tohoto konstruktu byla potvrzena empiricky nékolika studiemi, které pfinesly
poznatek, Ze frekvence a piesnost metakognitivniho monitorovani hraje kli¢ovou roli
Vv ucebnim tspéchu zakt a zaroven v zapojovani vyssich tirovni mysleni (Greene & Azevedo,
2009; Thiede, Anderson, & Therriault, 2003). Tyto studie pfinaseji slibny smér ve zjistovani
konceptu metakognitivniho monitorovani ve smyslu zobrazovani implicitnich mechanismu
autonomniho uceni. Nékteré studie nicméné upozoriiuji na transfer empirickych poznatkil
napfi¢ kulturami (Chen & Zimmerman, 2007) a doménami (Schraw & Nietfeld, 1998) —
zejména druhé upozornéni musime brat na mysli, jelikoZ existuji dva sméry zkoumani
metakognitivnich strategii: Prvni smér fesi metakognitivni strategie v kontextu gramotnosti,
a to zejména Cteni s porozumeénim a psani. Relevantni pro tuto praci je druhy smér, ktery se
zaobird uzitim metakognitivnich strategii v ramci feSeni problémil, kam fadime matematické

ulohy a ostatni védy budované na exaktnim vyzkumu (biologie, fyzika, chemie apod.).
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5.2.1 Zjistovani urovné metakognitivhiho monitorovani

Zjistovani ¢i ,,méteni” jakékoliv dimenze metakognice narazi na jeden zasadni ,,problém® —
jednéd se o implicitni konstrukt, na ktery miizeme poukazovat na zakladé¢ mnozstvi indicii
(projeva zaka), o kterych miZzeme s oporou o odbornou literaturu tvrdit, Ze souviseji
s metakognitivnimi mechanismy. Existuji rozmanita clenéni metod a technik zjistujici
metakognitivni rozvinutost. Jedna se napf. o déleni na tzv. on-line (béhem ucebnich aktivit
7aka) a off-line (pfed zahajenim nebo po skondeni ucebnich aktivit zaka) metody (Rican,
Doulik, Zilcher, 2013), nebo na tzv. kvantitativni (vyzdvihujici ¢etnost nebo frekvenci uziti
strategii) a kvalitativni (vyzdvihujici posouzeni efektivity strategie na pozadi tikolové situace)

standard (Wirth & Leutner, 2008).

Ptestoze, jak bylo uvedeno v pfedchozi subkapitole, dochdzi k metakognitivnimu
monitorovani béhem kognitivnich/u¢ebnich aktivit, je nutné slovo béhem chapat ve vztahu
k primarni uloze metakognitivniho monitorovani definované jako schopnost odhalit nesnaze
V uc¢ebnim procesu a prizpisobit disponibilni ¢as na uceni ve vztahu k u¢ebnim pozadavkiam.
Pesout (2012) vyse uvedené dopliuje a uvadi, Ze ,,metakognitivni monitorovani se déli na
4 druhy podle toho, v jakém casovém horizontu, ktery probiha od osvojovani latky k testovani
vykonu, se nachdzi“ (a ztoho didvodu jsou tyto druhy metakognitivniho monitorovani

propojeny s rozliénymi kognitivnimi procesy — Leonesio & Nelson, 1990):%°

1. Pfed zapocetim vlastni uc¢ebni aktivity se miZe jednat o posouzeni obtiznosti ulohy/otazky
(ease of learning judgments — EOL), ktera ma byt ucena, nebo feSena. Toto posouzeni by se
mélo odrazit pti vybéru adekvatni strategie uceni. Je-li uloha/otazka vyhodnocena jako lehka,
mél by zak danému vénovat 1 méné Casu (na uceni ¢i feSeni). V tomto kontextu lze rovnéz
oCekavat, ze zak pro vypracovani snadné ulohy/otdzky nebude pouZivat sofistikovanéjsi

strategické pristupy.

2. Specifickym typem je posouzeni, zda né&jaka informace, ktera nemiize byt pfipomenuta,
patfi €1 nepatii do znalostni baze, a tudiZ muize byt potencidlné pfipomenuta (vyvolana
z paméti) nebo naopak nikoliv. Tato hodnoceni jsou oznacovana jako tzv. feeling of knowing
judgments — FOK a netykaji se konkrétni odpovédi na otazku, ale piedpovédi zaka, zda vi

nebo nevi odpovéd.

% Detailngji k aspektiim metakognitivniho monitorovani — Dunlosky a Metcalfe (2009).
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3. V ramci ohodnoceni jiz docilenych resultath pii uceni (subjektivné vnimany ucebni uspéch)
se hovoii o tzv. judgments of learning (JOL), které svym vyznamem referuji spise k predikci:
»které pasaze ovladam a které nikoliv® — jedné se o subjektivni posouzeni pravdépodobnosti
zapamatovani si nedavno nauéenych informaci pro nadchazejici test). Judgments of learning
urcuji, které ucebni pasaze se budou opakovat, a které se naopak opakovat nebudou, coz ma
vyznam zejména v piipadé omezené doby na uceni (zvyseni efektivity). Obecné je mozné fici,
ze toto ohodnoceni slouzi k rozdé€leni veli¢in, jako je Cas a usili pfi uceni, véetné nasazeni

odpovidajici strategie ¢i ukonc¢eni ucebni akce.

4. Confidence in the retrieved answer (RC) nebo téz confidence judgments jsou hodnoceni,
ktera referuji spife k postdikci a v uréitém slova v ,,opozici“ k judgments of learning)?.
Zatimco predikéni soudy (judgments of learnig) umoziuji odhaleni diskrepanci mezi
aktudlnim a cilovym stavem uciciho se jedince (a umoznuji tak zadsah do procesu ucéeni), tak
postdikéni soudy maji primarn¢é tlohu formativni (jejich funkce sméiuje do budoucnosti),
jelikoz souvisi s o¢ekavanim Zaka. Pfecenéni subjektivniho odhadu mize vést k frustraci ve
chvili, kdy je subjektivni odhad zadka konfrontovan s realnym vysledkem (body v testu,
klasifikace). Funkce daného typu hodnoceni tkvi ve vnitini zpétné vazb¢ (reflexe, ponauceni)
vzniklé jako vysledek konfrontace zdka s rozdilem mezi subjektivné vnimanym vykonem

a skutecné prokazanym vykonem (coz pfispiva k utvaieni sebeobrazu zaka).

Soucasné vyzkumy naznacuji, Ze subjektivni posouzeni vlastniho vykonu neodpovida
skute¢né prokazanému vykonu (Koriat, 1997; Koriat, Sheffer, & Ma’ayan, 2002), néktefi lidé
si jsou dokonce natolik jisti spravnosti své odpovédi, ze jsou ochotni si na to vsadit penize
(ackoliv je jejich odpoveéd chybna — Fischhoff, Slovic, Lichtenstein, 1977). Relevantni pro
tuto praci je posouzeni miry jistoty spravnosti odpoveédi (confidence judgments), pro které
budeme v ramci unifikace prace pouzivat oznaceni soudy jistoty (Ri¢an, 2016). Jak bylo vyse
uvedeno, tak tyto soudy referuji k postdikénimu hodnoceni vlastniho vykonu. Dvodem
zaméieni na postdik¢éni soudy je fakt, Ze predikce byva Casto siln€ji ovlivnéna subjektivitou
nez postdikce. Jak uvadi Schneider, Visé, Lockl a Nelson (2000), tak u predikce je patrnéjsi
vyznamngjsi precenovani (Metcalfe, 1998) a postdikce je podstatné presnéjsi akt, nez

predikce (Hacker, Bol, Horgan, Rakow, 2000).

2! Predikce osobniho vykonu umoziiuje prostiednictvim odkryti nesrovnalosti mezi soucasnym a Zadoucim
cilovym stavem zasahnout jedinci do ucebniho déni a ma tudiz vétsi vyznam pro resultat aktualniho uceni nez
postdikce, u které se primarné jedna o ohodnoceni probihajici v Case, ve kterém byl ucebni proces uz ukoncen,
a jeho formativni funkce smétuje do budoucnosti (zpétna vazba, reflexe a ponaucenti).
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Soudy jistoty se mohou tykat bud’ celkového odhadu (odhad vlastni GspéSnosti na zakladé
testu/pracovniho listu jako celku — ,kolik jsem vyresil spravné otazek/ukolii*), nebo odhadu
lokalniho (odhad vlastni GspésSnosti u kazdé z polozek - ,.,jak moc si jsem jisty, Ze jsem spravne
vyresil ulohu ¢. 4?°). Nietfeld, Cao a Osborne (2005) poukazuji na skute¢nost, ze lokalni
odhad vykazuje vyssi souvislost s méfenym vykonem neZ celkovy odhad. Pravé na zaklad¢
tohoto poznatku jsme se rozhodli, Ze se nebudeme vénovat celkovému odhadu, ale pouze
odhadu lokalnimu. Zasazeni lokalniho odhadu do SirSitho rdmce je mozné na zakladé

nasledujiciho schématu®,

Ease of learning Feeling of

judgments Judgements of knowing Confidence

learning judgments judgments

Global estimate Local estimate

Obr. 7. Schéma popisujici zasazeni lokalniho odhadu do §ir§iho ramce

Vlastni soudy jistoty v rdmci lokalniho odhadu jsou analyzovany nésledujicim zptisobem:
Jednotlivé polozky jsou doplnény o ratingové skaly (usecka, jejiz krajni body predstavuji
dv¢ antagonistické polohy ve smyslu jistoty spravnosti feseni). Na tyto usecky respondenti
zanasi miru jistoty spravnosti odpovédi. Analyzovana polozka vyjmuta z testu v piiloze

5 souvisejici s logickym myslenim pak mtize vypadat naptiklad nasledovné:

svem. V jake peliSku je Bertik? ... e vs e e e

mica jistoty [ o | [1]

Poloika 4. V byt& mame tfi psy a kazdy ma sviij pelech. Alik le?i v Bertikové peliSku a Rex neni ve

Obr. 8: Ukazka vyuziti ratingové skaly

Data ziskand z analyzovanych usecek (ratingovych §kal) lze pouzit pro vypocet péti
indexti, znichz kazdy zjiStuje trochu jiny aspekt metakognitivniho monitorovani

postdikénich soudu: i) absolute accuracy index, ii) relative accuracy index, iii) bias index,

22 Text v tabulce je uveden v angli¢ting a to z toho diivodu, e Eesky ekvivalent tdchto pojmii by znamenal jejich
znacné zuzeni. V ceské literatuie, vyjma diplomové prace dr. PeSouta, se s nimi navic pfili§ nepracuje.
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iv) scatter index, v) discrimination index (Allwood et al., 2005, Burson et al., 2006, Keren
1991; Nelson 1996). Tyto indexy uvadi piehledn¢ v tabulce Schraw (2008).

Tab. 6: Typy indexi pro metakognitivni monitorovani (Schraw, 2008).

Construct being measured | Outcome measure
Absolute accuracy Absolute accuracy index
Relative accuracy Correlation coefficienty
Bias Bias index

Scatter Scatter index
Discrimination Discrimination index

Absolute Accuracy Index = % 'iv=1(ci —pi)?

Tento index je mozné jednoduSe charakterizovat jako primér druhych mocnin rozdilu mezi
usudkem/piesvédcenim o spravnosti vykonu a skuteénym prokdzanym vykonem. Hodnota

indexu osciluje v rozmezi <0;1>.
. _1onN
Bias Index = 5 i=1(ci = pi)

Tento index je charakterizovan podobnym zptsobem s tim rozdilem, ze méfi zdkovu miru
sebepodcenovani (v piipadé zapornych hodnot) nebo sebeptecenovani (v ptipadé kladnych
hodnot). Hodnota indexu osciluje v rozmezi < —1; —1 >. Vzhledem k charakteru vyzkumu se
zaméfime primarné na tento index, jelikoZ ma nejvétsi vypovidajici hodnotu a je také

nejsnaze interpretovatelny.

Pro zajimavost uvadime, ze autofi Flavell, Miller & Miller (2001) rozliSuji v oblasti meta-
poznavani mezi deklarativnimi a procedurdlnimi znalostmi, které je mozné v kratkosti

charakterizovat nasledujicim zptisobem:

e Deklarativni aspekt, nékdy znamy jako osobni znalost nebo znalost tkolu (Flavell,
1979), se tyka povédomi o problematice a naro¢nosti daného ukolu a o¢ekavaného
vynaloZeni vét§iho usili na pfedméty slozitéj$i nez predméty méné narocné.

e Procedurélni aspekt se tykd kompetenci, které jsou nezbytné pro regulaci a kontrolu
vlastnich u¢ebnich procesti béhem samoregulacniho uceni. V ramci procedurdlniho
aspektu dochazi k seberegulaci a uUpraveé vlastniho ucebniho procesu, kdy studenti
musi sledovat proces uceni, hodnotit jej, a nakonec regulovat dalsi faze vzdelavaciho

procesu (Bandura, 1991, 2001).
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Na tomto misté je vhodné zminit vyzkumy mapujici proceduralni slozku metakognice u zaki
prvniho stupné zakladnich skol. Autofi Fritzsche, Kroner, Dresel, Kopp, Martschinke (2012)
zminuji, ze nedostatek studii pro tuto oblast mize byt dan zejména tim, ze vyzkumnici jsou
odrazeni ve chvili, kdy nedosdhnou uspokojivych vysledkd (Kron-Sperl, Schneider,
& Hasselhorn, 2008, Flavell et al., 2001). Existuje vSak fada autort, ktera tvrdi, ze i kdyz se
metakognitivni schopnosti u zaki prvniho stupné zékladnich kol stale rozvijeji®®, jsou jiz Zaci
schopni pouzivat metakognitivni strategie®® (viz také Desoete, 2008; Panaoura & Philippou,

2007; Roebers et al., 2009).

% Srovnej s vyzkumem Koriat, Ackerman, Lockl a Schneider (2009) popisujicim nulové korelace mezi vékem a
metakognitivni rozvinutosti mezi zaky prvniho stupné ptipadné druhého stupné, ale tyto korelace se prokazaly az
napfic témito stupni.

2 Srovnej s vyzkumy Howie a Roebers (2007), Krebs a Roebers (2010, 2012), Pressley, Levin, Ghatala a
Ahmad (1987), popisujicim schopnosti metakognitivniho monitorovani zaku prvniho stupné za ptedpokladu, ze
dojde ke konfliktu. Autofi také poznamenavaji, Ze zaci neza¢nou ucinné piekladat vysledky monitorovacich
procest do samoregulacnich intervenci az do véku nejméné 11 let.
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PRAKTICKA CAST

6 Metodologie
6.1Design vyzkumu

V ramci vlastni vyzkumné c¢asti je vénovan prostor mnoha proménnym. V nékterych
ptipadech se zkoumaji rozdily mezi proménnymi a jindy zase jejich zavislost. Z tohoto
divodu je dulezity nastin designu celého vyzkumu. Vlastni vyzkum byl realizovan na zacich
ve véku 13- 16 let, kdy hlavni proménnou bylo Skolni hodnoceni a byl Setien vztah Skolniho
hodnoceni a dalSich proménnych jako je logické mysleni, dovednosti v matematice, motivace

zaka k matematice a sebehodnoceni zaka.

V ramci vyzkumu jsme vychazeli zejména z dotaznikového Setieni, které nebylo doprovazeno
dal$imi dil¢imi metodami (napfiklad na bazi kvalitativniho vyzkumu). Hlavni dikce
sméfovala k hromadnému zpracovani dat, kdy celého vyzkumu se zucastnilo celkem 252
respondentll (117 chlapct a 135 divek). Z hlediska pohlavi se tak jedna o vcelku vyvazené
tiidéni. Nekteré pouzité vyzkumné techniky byly prevzaté (a) a jiné bylo potfeba nové

zkonstruovat (b).

a) Nastroju slouzicich k mapovani vztahu zaka k matematice bylo pouzito hned nékolik
a dale v praci je kazdy z nich analyzovan. Podrobné je analyzovan zejména nastroj
prezentovany v praci Wolfové (2013). U téchto nastrojil je popsano, jakym zpisobem
byly zpracovany v ptivodnich vyzkumech, a je nastinéno, jak by bylo pfipadné vhodné
je upravit, a to zejména z divodu nizké reliability.

b) Mezi nastroje nové vytvorené je mozné zafadit zejména nastroj GTOLT, ktery je sice
vystavén na zékladech jiz existujiciho nastroje, ale je doplnén o dalsi polozky, které jej
¢asti prace. Tento ndstroj je také rozSifen o ratingové skaly umoziujici metakognitivni

monitorovani’> Zaka.

Vzhledem k mnozstvi pouzitych nastroji uvadime pro piehlednost tabulku 7, ktera znézoruje

¢asovou narocnost jednotlivych testovych baterii.

% Bohuzel se pii zpracovani dat ukazalo, e fada respondentii neuvedla miru jistoty, a to hned u n&kolika
polozek. Analyzovat metakognitivni monitorovani u testu logického mysleni tak bylo znemoznéno.
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Tab. 7: Piehled vyuzitych néstroji

Nastroj Cas nutny k vyplnéni | Polozky | Naro&nost na zpracovani
Test postoje zaka k matematice 15 min 61 2
Vztah k matematice v, 5 min 16/13 1
Vztah k matematice v; 5 min 12/8 1
Test logického mysleni 45 min 24 5
Test matematickych dovednosti 45 min 17 4

Poznamka: Ve sloupci polozky se v nékterych piipadech objevuji dvé &isla. Cislo pred lomitkem udava podet
polozek ptvodniho nastroje a Cislo za lomitkem udava doporuceny pocet polozek z diivodu nizké reliability

nastroje.

V poslednim sloupecku je uvedena hypoteticka narocnost na zpracovani ndstroje ze strany
vyzkumnika pohybujici se na stupnici 1-5 (1 — jednoduché, 5 — naro¢né). Tato naro¢nost
byla ddna zejména tfemi proménnymi, které je nutné vzit v potaz diive, nez vyzkumnik zacne
S nastrojem pracovat: i) ¢as nutny na zpracovani, ii) naro¢nost statistickych technik, kterymi
musi vyzkumnik disponovat, iii) teoretickych background. Tento odhad néarocnosti je Cisté

subjektivni a vystavén na zakladé zkuSenosti autora prace.

Diive nez budeme vénovat prostor kazdému zvySe zminénych nastrojii, popiSeme
analyzované zavislosti na jednoduchém schématu. V tomto schématu je pouzito nékolik

zkratek. Jednd se zejména o nésledujici:

e Skolni hodnoceni Zéka SHZ

e Logické mysleni Zdka LMZ
e Matematické dovednosti zdka MDZ
e Vztah zaka k matematice VZkM
e Sebehodnoceni zéka SZ

V daném schématu je také naznaceno, jaké hypotézy se vazou k jaké pronlematice.
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Obr. 9: Schéma popisujici design vyzkumu

Ze schématu je patrné, ze ve vyzkumné Casti prace se bude jednat hlavné o komparaci
Skolniho hodnoceni s dalSimi jiz zminénymi proménnymi. Jako dal§i proménné budou brany
V potaz zejména vék a pohlavi respondentt (Hs — Hiz). Kromé jiz zminéného bude provedena
také korelacni analyza mezi proménnymi jako je vztah zdka k matematice, testovani
logick¢ého mysleni, sebehodnoceni zdka ve smyslu metakognitivniho monitorovani

a matematickych dovednosti.

Potadi testovani je zaloZeno na jednotlivych testovych bateriich. K testu logického mysleni se
vazi hypotézy Hi, Hs a Hg, k matematickym dovednostem zéka hypotézy Hy, Hg a Hio, vztah
zéka k matematice fesi hypotézy Hs, H; a Hij, sebehodnoceni Zaka je pak analyzovano na

zéklad¢ hypotéz Hy, Hg @ Hio.

6.2 Vyzkumné problémy, cile a hypotézy

Jak uvadi Kroufek (2017, s. 49) ,,Vyzkumnym otdzkadm je nadfazeno vyzkumné téma, jehoz
podoba muze oscilovat od velmi konkrétni do znané obecné. Hypotézy se pak vytvaieji
z téchto vyzkumnych otazek. Vyzkumné otazce pied problémem dava prednost také Punch
(2008, 2015)“. Pravé na zakladé tohoto tvrzeni budeme formulovat nejdiive vyzkumné téma,
pak vyzkumné otazky a nasledn¢ hypotézy. Vyzkumnym tématem je komparace Skolniho

hodnoceni s dal$imi proménnymi, které mohou slouzit jako prediktor26 Skolni uspéSnosti.

% Ukazuje se naptiklad, Ze metakognitivni rozvinutost Zéka je lepim prediktorem ¥kolni usp&snosti nez samotné
Skolni hodnoceni.
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Jednoduseji jej 1ze formulovat jako Faktory ovliviiujici sumativni hodnoceni zéka na druhém

stupni zakladni Skoly.
6.2.1 Vyzkumné otazky/problémy®’ a jejich predpoklady:
VP1: Jak se lisi uroven logického mysleni zaka vzhledem k jeho skolnimu hodnoceni?

Ve vyzkumu, ktery provedl Chytry (2015) se ukéazala silna zavislost mezi $kolnim
hodnocenim z matematiky a logickym myslenim Zdka pro oblast hledani Cciselnych
zékonitosti, geometrickych zdkonitosti a schopnosti spravného usudku pro zdky druhého
stupné zakladnich Skol. V nadale popsaném vyzkumu byl pouZzit podrobnéjsi nastroj, a proto

je mozné piedpokladat, Ze 1 zde se zavislost projevi.
VP2: Jak se lisi matematické dovednosti zaka vzhledem k jeho skolnimu hodnoceni?

Problematika Skolniho hodnoceni je Casto sklofiovana zejména ve spojeni se skutecnou
vykonnosti zéka. Z tohoto diivodu se zde budeme této oblasti dostatecné podrobné vénovat.
Predpokladame, ze se projevi zavislost $kolniho hodnoceni na matematickych dovednostech
zéka. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo by to mit fatalni dopad na vnimani sumativniho
hodnoceni, které¢ je jiz nyni znaéné kritizovano, a to zejména z divodu jeho minimalni

informacni hodnoty.
VP3: Jak se lisi sebehodnoceni zéka vzhledem k jeho $kolnimu hodnoceni?

Sebehodnoceni Zdka bude analyzovano zejména na zdékladé¢ indexu Bias. Nejedna se
o sebehodnoceni v pravém slova smyslu. Pfesné¢ bychom méli fici metakognitivni
monitorovani, které je zalozeno na praci s tlohami vyss§i kognitivni naro¢nosti. Samotny
index nabyva hodnoty -1 az +1 a Ize jej interpretovat jako zjisStovani sméru a velikosti chyby
v tisudku/soudu (Bol & Hacker, 2012). Index samotny ve vysledku hodnoti, zda si je jedinec
védom svého vykonu, a nediferencuje Zaky na vice nebo méné Uspés$né. Z tohoto diivodu se
domnivame, ze nebude existovat zavislost mezi hodnotou indexu Bias a Skolnim hodnocenim
povazovat ¢teni (Roeschl-Heils, Schneider, & Kraayenoord, 2003). Znamka z ¢eského jazyka
nebo proménnd detekujici porozuméni ¢tenému neni v datové matici obsaZena, a tak neni

mozné tyto zaveéry ve vlastnim vyzkumu potvrdit nebo vyvratit.

27U téchto vyzkumnych otizek je Gasto zmifiovan pojem zavislost. Ne vzdy se viak musi jednat o zavislost ve
smyslu korelace. V mnoha ptipadech bude $kolni hodnoceni pouzito jako grupovaci proménna pro analyzu vice
nezavislych proménnych.
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VP4: Jak se 1isi motivace zaka zaka vzhledem Kk jeho Skolnimu hodnoceni?

Rada autorii ve svych vyzkumech poukazuje na skutenost, Ze¢ motivace Z4aka (nejen
k matematice) je ovlivnéna Skolnim hodnocenim z matematiky. Z tohoto diivodu povazujeme
za nutné se zde této problematice vénovat. Piedpokladame, ze se skute¢né projevi zavislost
mezi Skolnim hodnocenim a motivaci zaka, a to nejen k matematice, uceni, ale také ke skole
jako celku. Protoze tento faktor mize mit velky dopad na Zaka, vyuzijeme k jeho analyze

hned nekolik nastroja.

VP5: Jak souvisi zminéné faktory (logické mysleni, matematické dovednosti, sebehodnoceni

a motivace zaka) s vékem a pohlavim?

V ramci prace jsou kromé Skolniho hodnoceni analyzovany také dalsi faktory jako vék
a pohlavi. Vzhledem ke skuteCnosti, ze veékové rozpéti je pouze tiileté, nelze ocekavat
vyznamny vliv této proménné na dal§i faktory. Problematika pohlavi je vzhledem

k analyzovanym proménnym ¢asto opomijena.

Kromé¢ vlastnich vyzkumnych problémia bude provedena také korelacni analyza mezi t€émito
faktory. Datova matice, ktera byla ziskana na zakladé sbéru dat, obsahuje fadu dalSich
proménnych, které je mozné pouzit jako grupovaci. Text prace by vSak byl neimérné rozsahly
a to jiz jen z toho diivodu, Ze tato matice ma 195 sloupcti a 253 tadkt. Kompletni analyza se

tak stava také ¢asoveé velmi naro¢nou.

6.2.2 Cile
V ramci Setfeni bylo nutné vymezit hned nékolik cilii, aby bylo mozné zodpoveédét vyse

zminéné vyzkumné otdzky. Jednalo se zeyména o nésledujici:

1. Zjistit, jaky je u zakh druhého stupné zdkladni Skoly vztah mezi Skolnim hodnocenim
a logickym myslenim.

2. Zjistit, jaky je u zaki druhého stupné zakladni Skoly vztah mezi Skolnim hodnocenim
a matematickymi dovednostmi.

3. Zjistit, jaky je u zakt druhého stupné zakladni Skoly vztah mezi Skolnim hodnocenim
a motivaci.

4. Zjistit, jaky je u zakid druhého stupné zakladni Skoly vztah mezi Skolnim hodnocenim
a jejich sebehodnocenim.

5. Zjistit, jaky je u zakl druhého stupné zakladni Skoly vztah mezi zminénymi faktory,

vékem a pohlavim.
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6.2.3 Hypotézy

V pribéhu vyzkumu je analyzovdno hned nékolik hypotéz. Na tomto mist¢ zminime pouze
vécné/alternativni hypotézy. Nulové hypotézy v jazyce matematiky budou formulovany vzdy
v ptislusné kapitole. Pro lepsi orientaci jsou tyto hypotézy zminény take ve schématu na

obrazku 7.

Hi: Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice dosahuji vy3si Grovné logického mysleni.
H,: Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice dosahuji lepsich matematickych
dovednosti.

Ha: Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice jsou k tomuto pfedmétu vice motivovani.
H.: Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice maji piesnéjsi odhad o vlastnim vykonu.
Hs: Starsi zaci dosahuji vyssi urovné logického mysleni nez zaci mladsi.

He: Starsi zaci dosahuji lepSich matematickych dovednosti nez zaci mladsi.

H7: Se vzristajicim v€kem klesa Zakova obliba matematiky.

Hs: Starsi Zaci jsou presnéjsi v odhadu vlastniho vykonu neZ Zaci mladsi.

Hy: Chlapci dosahuji vyssi irovné logického mysleni nez divky.

Hio: Chlapci dosahuji lepsich matematickych dovednosti nez divky.

Hi1: Chlapci jsou vice motivovani k matematice nez divky.

Hi,: Divky maji pfesnéjsi odhad o vlastnim vykonu nez chlapci.

V dalsi ¢asti textu bude pozornost vénovana jednotlivym nastrojlim, které byly pouzity pro

ziskani zminénych proménnych.

6.3 Méreni logického mySleni Zaka

Podklady pro hodnoceni trovné logického mysleni byly ziskdny formou tiSténych dotaznikd.
Nebylo moZné pouZit jiz existujici dotazniky nebo test logického mysleni, protoZe neodrazi
uroven logického mysleni tak, jak je vymezeno v teoretické Casti praci. V ramci vyzkumu
zminéného v publikaci Chytry (2014) prob&hlo v ¢eském prostiedi pilotni testovani nastroje
GALT (Group Assessment of Logical Thinking) publikovaného ve vyznamnych ¢asopisech
v zahrani€i, ktery byl rozSifen o slozku explicitné se zaméfujici na praci se zdkladnimi
logickymi spojkami a miry jistoty. Kromé vlastni analyzy nejvyznamnéjSich atributi
logického mysleni jsme také schopni zodpoveédét otazku jistoty feSeni jednotlivych polozek.
Odpadne tak problematika spojena s ,,odhady* a jinymi nezadoucimi vlivy. Nechybi ani prvky
testu TOLT (Test of Logical Thinking) rovnéz prezentovaného ve vyznamnych zahrani¢nich

Casopisech. Za nutné povazujeme zminit, Ze nebyly pouzity vyhradné testy GALT a TOLT,
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jelikoz nepostihuji problematiku logického mysleni tak, jak jej chdpeme v tomto vyzkumu

V jejim plném rozsahu. Nové pridané polozky® je mozné dle obsahu rozt¥idit do tf oblasti:

e hledani Ciselné zakonitosti (schopnost abstrakce),
e hledani geometrické zakonitosti (schopnost abstrakce),
e schopnost spravného usudku (do této kategorie jsou zapojeny otazky spojené

s logickymi spojkami piipadné prace s kvantifikatory).

Nové vytvoreny test budeme nadale nazyvat GTOLT?® (Group Test of Logical Thinking).
Takto piedstaveny test obsahuje celkem 24 polozek. Odpovédi na otazky byly hodnoceny
alternativné: i) 0 — zak odpovédél chybng, ii) 1 — zak odpovedél spravné. Pokud zak na otazku
neodpoveédél, byl pro kédovani pouzit prazdny znak. Tento zplisob kéodovani umoziuje tuto
interpretaci vysledki: aritmeticky primér namétenych hodnot je vhodnym bodovym odhadem
parametru p alternativniho rozdé€leni, coz je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany zdk na
otazku odpovi spravné. U nékterych polozek se po Zakovi vyzaduje take zdiivodnéni jeho
odpovédi. V téchto ptipadech dostane zdk bod pouze za ptredpokladu, ze odpovi spravné,
a jesté¢ svou odpoveéd spravné zdiivodni. Dané polozky jsou tak hodnoceny jako celek véetné
zduvodnéni. Né&které z polozek se dale déli na ¢asti (toto dé€leni je patrné z prilohy 5, kdy
kazda hodnocena polozka je opatiena ratingovou $kalou pro moznost urCeni miry jistoty
s danou odpovédi respondentem). Celkem tak respondent mize dosahnout maximaln¢ 28
bodii. Celkovy, nove vznikly néstroj (pfiloha 5) byl nejdiive ovéfen na tficeti respondenetch,
a to zejména z divodu jejich porozuméni jednotlivym formulacim. Bylo nutné udélat pouze

nékolik dil¢ich zmén:

e Pomoci vhodnych piikladi vysvétlit Ciselné obory, jelikoz je Zaci Casto Spatné
pouzivaji (vysledek by byl zkreslen neznalostmi v oblasti matematiky).

e Pieformulovat nékteré véty, které byly respondenty $patné pochopeny.

Nasledné byl nastroj predan celému testovanému souboru. Jednotlivé polozky je mozné svou

povahou zaradit do odlisnych oblasti tak, jak je prezentovano v nasledujici tabulce (tab. 8).

% Tyto polozky byly vyhaty ze standardizovanych testi, jako je test kognitivnich schopnosti, Wechslertiv test
inteligence a Anthauertiv test struktury inteligence ISR.
# Nastroje TOLT a GALT jiz byly diive komparovany autory Bo, Xiaoying, Garcia, Lewis (2010).
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Tab. 8: Popis polozek testu logického mysleni GTOLT

Cislo polozky Testovana oblast
Polozka 1A Hledani ¢iselnych zakonitosti
Polozka 1B Disjunkce

Polozka 1C Implikace

Polozka 1D Obracena véta

Polozka 2 Konjunkce

Polozka 3A Obecny kvantifikéator
Polozka 3B Negace obecného kvantifikatoru
Polozka 4 Uloha typu zebra
Polozka 5 Negace konjunkce
Polozka 7 Negace obecného kvantifikatoru
Polozka 8 Negace existencniho kvantifikatoru
Polozka 13 Zachovani objemu
Polozka 14 Kombinatorika
Polozka 15 Zachovani objemu
Polozka 17 Rozmér (proportions)
Polozka 18 Kontrolni proménna
Polozka 19 Kontrolni proménna
Polozka 20 Pravdépodobnost
Polozka 21 Pravdépodobnost
Polozka 24 Kombinatorika

Z tabulky je patrné, ze test je mozné analyzovat take po polozkach a zaméfit se tak na
problematiku jeho vyhodnoceni v souvislosti s jednotlivymi oblastmi jako je prace
s kvantifikatory, kombinatorika atd. Polozkové analyza nebude nadale blize disktuovéna a test
bude vyhodnocen jako celek, kdy budeme pracovat zejména se souctem vsech bodu, kterych

mohl respondent dosahnout.

6.4 Testovani matematickych dovednosti

Pro analyzu matematickych dovednosti zdka byl pouzit uvolnény test CERMATU. Tento test
ma celkem 17 uloh a povolené pomicky jsou pouze psaci a rysovaci potieby. Tematicky je
mozné test shrnout do tfi zadkladnich tematickych skupin:

* C¢islo a proménna,

* zpracovani informace, zavislosti, vztahy,

* geometrie (pocetni a konstrukéni geometrie v rovin€ a prostoru).

Piivodné byl test od spolecnosti CERMAT hodnocen tak, ze respondent mohl dosahnout
maximalné¢ 50 bodi. V tomto piipad¢ vSak bude test hodnocen odlisné a to tak, ze kazda
polozka bude hodnocena jednim bodem v ptipad¢ spravné odpovedi a nula body v ptipadé
Spatné odpovédi. Pokud zak neodpovi, bude pouzit prazdny znak. Toto hodnoceni je dulezité

ze dvou duvodu:
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e aritmeticky primér naméfenych hodnot je vhodnym bodovym odhadem parametru
p alternativniho rozdéleni, coz je pravdépodobnost, ze ndhodn¢ vybrany zak na otdzku

odpovi spravné.

¢ Dichotomické hodnoceni (0 — zak odpoveédél chybné, 1 — zadk odpoveédél spravné) je
nutnym piedpokladem pro moznost vypoctu indexu jako je Bias, absolutni pfesnost
nebo diskriminace, které jsou blize popsany v kapitole 5.2. V ptipad¢, ze nékteré
polozky se spolecné vazou k jedné otdzce, a tedy je pouzita pouze jedna ratingova
Skala, je hodnoceni pro moznost vypoctu zminénych tii indexii upraveno nésledujicim
zpusobem:

o Pokud jsou vSechny dil¢i odpovédi spravn€, je proménna p; V piislusnych

vzorcich hodnocena jako 1.
o Pokud je miniméln¢ u jedné z polozek chyba, je proménna p; V piislusnych

vzorcich hodnocena jako 0.
Z vyse popsanych divodi probéhne také dvoji hodnoceni testu. Pokud budeme test
analyzovat jako celek, md moznost respondent ziskat 28 bodd. Ve chvili, kdy bude
vyhodnoceno sebehodnoceni zéka, bude vychéazet z celkového hodnoceni kazdé polozky
(nikoli jeji dil¢i ¢asti). Do nasledujici tabulky (tab. 9) je zanesena pramérna GspéSnost
odpovédi na jednotlivé poloZzky. Z této tabulky je patrné, Ze pouze posledni dvé polozky mély
velice nizkou uspéSnost. Tato skute¢nost je dana pravdépodobné tim, Ze v této otdzce zaci
nevolili spravnou odpovéd’ z vybéru moznosti, ale museli se k ni dopocitat. Oproti tomu na

polozky 2, 13 a 20 respondenti odpovidali s tspésnosti vyssi nez 80 %.

Tab. 9: Polozkova analyza testu se zaméfenim na matematické dovednosti

Cislo polozky | Usp&nost | Cislo polozky | Usp&snost
Polozka 1 58,47 % Polozka 15 60,17 %
Polozka 2 88,14 % | Polozka 16 65,65 %
Polozka 3 51,50% | Polozka 17 53,68 %
Polozka 4 39,57 % Polozka 18 69,66 %
Polozka 5 70,40 % | Polozka 19 50,00 %
Polozka 6 27,03 % Polozka 20 83,12 %
Polozka 7 53,48 % Polozka 21 33,94 %
Polozka & 36,46 % Polozka 22 26,29 %
Polozka 9 43,98 % Polozka 23 51,39 %
Polozka 10 32,72 % Polozka 24 67,87 %
Polozka 11 45,78 % Polozka 25 28,57 %
Polozka 12 46,76 % Polozka 26 42.45 %
Polozka 13 85,64 % | Polozka 27 14,74 %
Polozka 14 39,73 % Polozka 28 15,69 %
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Zajimavé je toto vyhodnoceni ve srovnani s vyhodnocenim testu matematickych dovednosti
tak, jak jej provedl CERMAT pro testovani v roce 2015. CERMAT pracuje hned se sedmi
oblastmi, mezi které je mozné zaradit zejména okruhy: i) matematika, ii) Cislo, iii) proménna,
iV) zpracovani informaci a matematizace, V) geometrie pocetni v roviné a v prostoru,
Vi) geometrie konstruk¢ni v roving a Vvii) geometrie v prostoru, piedstavivost. Piechledné byly

procentudlni skory zaneseny do nésledujiciho schématu:

M: % SKOR TEMATICKYCH OKRUHU M: % SKOR TEMATICKYCH OKRUHU
PO PZ 2015 - UCHAZECI O 4LETE OBORY PO PZ 2015 - UCHAZECI O 4LETE OBORY
80 - CELKEM
MATEMATIKA GYMNAZIUM 4LETE
70 4 503
—e—50U

cisLo

[-3
0
o 2 20

PROMENNA 2

30 -

ZPRACOVANI INFO. A 20

MATEMATIZACE
10 |
o N 23,1 51,1 543 245 40,9 335 55,4
GEOMETRIE POCETNI V ROVINE 0
A PROSTORU o &
& & *z\“\b Y & & &
«“'@v q@é @5\\ Qg’é \_\qp «\‘"&
o o
GEOMETRIE KONSTRUKENI V <« A & & & Q@’;’
ROVINE 0" & & &
X o 8} &
N 2 <¢,*' st’
S qé‘é & R
GEOMETRIE V PROSTORU, & o o &
PREDSTAVIVOST ¢ & @ o

Obr. 10: Matematika — 9. Ro¢nik. Procentualni skor tematickych okruhii (zdroj: CERMAT,
2015)

V této praci vSak bude test zpracovany tak, jak je uvedeno vySe. Zminky o vysledcich

dosaZzenych spole¢nosti CERMAT jsou zde uvedeny Cisté pro zajimavost.

6.5 Vztah zaka k matematice

Vztah zaka k matematice byl analyzovan spolec¢né s jeho vztahem ke Skole, a to hned pomoci

Styt riiznych nastroja® (S5, M8, M14 a M61).

Nejjednodusi nastroj byl prezentovan v ramci vyzkumného Setfeni TIMMS. Tento nastroj je
sestaven pouze z péti poloze: i) do Skoly chodim rad(a), ii) skola je mistem, kde citim, ze tam
patiim, iii) Skola je mistem, kde se citim osamély, iv) skola je mistem, kde se Casto nudim,
V) myslim, Ze se mi spoluzaci ve $kole snazi pracovat co nejlépe. Kazda z téchto polozek je

hodnocena na ¢tyistupiiové Likertové skale: 1) rozhodné souhlasim, ii)  SpiSe souhlasim, iii)

%0 Oznageni nastrojii je &istd pracovni a bude vysvétleno dale v textu.
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spiSe nesouhlasim, iv) rozhodné nesouhlasim. Nastroj jako celek je uveden v pfiloze
1. V ramci tohoto ndstroje je mozné, aby se respondent pohyboval v intervalu 5 (vSude volil
moznost 1) — 25 (vSude volil moznost 5). Polozky 3 a 4 bylo nutné ptecislovat, jelikoz jsou
postaveny zaporng. Reliabilita® tohoto nastroje je pouze a = 0,52, coz je vzhledem k péti

polozkam dostacujici hodnota.

Nadale byl vztah zdka k matematice analyzovan pomoci dvou dalSich néstrojii zminénych
v ptilohach 2 a 3. Tyto nastroje vSak bylo nutné upravit, a to zejména z diivodu jejich nizké
reliability. Reliabilita nastroje ¢islo 1 byla a = 0,61. Jedna se o nizkou hodnotu reliability
vzhledem ke skute¢nosti, ze nastroj obsahuje Sestnact polozek. Po odstranéni polozek
8 (chodim rad(a) na vyuku matematiky) a 3 (myslenka na hodinu matematiky mé jiz po ranu
Casto zbavuje odvahy) se reliabilita navySuje na ¢ = 0,80 a jiz se jedna o akceptovatelnou
hodnotu vzhledem k hodnotim zminénym v metodologické casti prace. Z tohoto divodu
budeme nadale pracovat s takto upravenym nastrojem. Tento nastroj je uveden vV piiloze
2 v ptivodnim stavu a polozky 3 a 8 jsou barevné odliSeny. Tento néstroj budeme pracovné

nazyvat M14.

Druhy z nastroji vykazoval reliabilitu pouze « = 0,2. Bylo tedy také nutné odstranit n¢které
polozky. Po odstranéni polozek 2 (rad(a) bych rozsitila vyuku matematiky), 3 (matematika je
pro m¢ t€z8i nez pro mnoho mych spoluzaki), 4 (bavi mé¢ ucit se matematiku) a 11 (myslim
si, ze se mi spoluzéci ve Skole snazi pracovat co nejlépe) je reliabilita nastroje a = 0,72

a v této podobé je tedy i ndsledné pouzitelny. Tento néastroj budeme pracovné nazyvat MS.

Oba nastroje (M14 1 M8) nebyly testovany po polozkach, ale jako celek, kdy jsme jednotlivé
polozky secetli. V obou ptipadech tedy plati, ze ¢im mensi je ziskané Cislo, tim leps$i ma zak
vztah k matematice. Zatimco u prvniho nastroje je mozné se pohybovat na skale 14-42,

u druhého je to 8- 56.

Posledni na tomto misté¢ piedstaveny ndastroj je zaméfen na zjiStovani postojii zakl

k vyu€ovacimu predmétu matematika a byl prezentovan v praci Wolfové (2013), ktera Cerpala

% pro vypocet reliability jak néastroje jako celku tak také dil¢ich §kal byly pouzity standardni metody pouzivané
v pedagogickém vyzkumu. Hodnota Cronbachovo a (Cronbach & Meehl, 1955; McGartland Rubio, 2005) byla
vypoctena pro Likertovy skaly (Likert, 1932). Sekaran (1992) nastavil minimalni pfijatelnou uroven koeficientu
spolehlivosti na 0,60. Autoti Shoukri a Edge (1996) povazuji za vynikajici, jestlize a je vétsi nez 0,75, dobré,
kdyz o je mezi 0,40 a 0,75 a Spatné, jestlize a je mens$i nez 0,40. Hodnota a mezi 0,7 a 0,95 se povazuje za
dostacujici podle Tavakolu a Dennicka (2011). Vysoka hodnota Cronbachovo alfy indukuje vysokou
spolehlivost nastroji (Nunnally, 1978). Pravé ztéchto hodnot budeme vychazet pifi analyze jednotlivych
nastroju.
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z vyzkumt (Aiken, 1974; Ma, Xu, 2004; Wheeler, 2007). Tento néstroj obsahuje
61 pétistupnovych postojovych polozek likertova typu: 1) zcela nesouhlasim, ii) spiSe
nesouhlasim, iii) nevim, iv) spiSe souhlasim, V) zcela souhlasim. Jednotlivé polozky nastroje
jsou uvedeny jak v pozitivnim (36 polozek) tak v negativnim (25 polozek) smyslu. Pro

v

zak vztah k matematice.

Polozky jsou d¢litelné do sedmi kategorii: 1) narofnost matematiky (NM),
i) zajem o matematiku (ZoM), iii) praktické pomiicky (PP), iv) neformalni vzdélavani (NV),
V) ucitel matematiky (UM), vi) strach z matematiky (ZM), vii) matematika a vztah ke
spolecnosti (MVS). VSechny tyto oblasti jiz byly analyzovany ve vyzkumu Wolfové (2013)

véetné analyzy reliability. Piehledné je mozné jednotlivé polozky uvést nasledovné:

Tab. 10: Rozdéleni polozek do kategorii + jejich reliability

Nazev kategorie Zatazené polozky Reliabilita
Naro¢nost matematiky | 9, 25, 28, 35, 38, 44, 45,47, 52, 59 a=0,73
Zajem o matematiku 1, 2,4,5, 6,10, 11, 13, 17, 18, 19, 20, 21, 31, 32, 36, | a = 0,92
37,40, 41, 42, 46, 48, 49, 53, 54, 56, 58, 61

Praktické pomiicky 22,26,29,39,51,55 a = 0,41
Neformalni 8,24,30,33,57 a = 0,49
vzdélavani

Ucitel matematiky 3,27,34,43 a =041
Strach z matematiky 7,15,23,50,60 a=0,73
Matematika a vztah ke | 12, 14, 16 a=0,22
spole¢nosti

Velmi nizka hodnota reliability je u kategorii ,,Praktické pomucky*, ,,Matematika a vztah ke
spolecnosti. V téchto kategoriich je vSak tak malo polozek, Ze neni mozné jednotlivé polozky
odstranovat. Tyto polozky tedy zahrneme do dal§iho vypoctu ¢isté z informativnich divoda.
V dale zminéné analyze dat prob&hlo dvoji hodnoceni tohoto nastroje:
1. Skaly u jednotlivych kategorii byly poséitiny a analyzovany v souladu
s doporucenimi, ktera podali Chytry a Kroufek (2017) a nasledné vyhodnocovany jako
celek.
2. Vypocet prumérného skére dle Wolfové (2013) pro moznost srovnéni. Zatimco
celkové skoére ukdzalo postoje zakli k matematice, primérné skore se pohybovalo
v uzavieném intervalu. Skore niz§i nez 2,75 odrazelo relativné kladny postoj zaka

k matematice a skore vyS$si nez 3,25 relativné negativni vztah respondentli k tomuto
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pfedmétu. Skoére vintervalu 2,75-3,25 hovofilo o neutralnim postoji zaku

k matematice.

6.6 Uzité statistické metody

Pfi vyzkumu byly pouzity metody pro hromadné ziskavani dat a jejich néasledné zpracovani.
Béhem testovani byla ziskdna data nejriznéj$iho charakteru. Bylo tfeba odliSovat zavislé
a nezavislé vybéry, nomindlni, ordindlni a metrické ndhodné veliciny, u metrickych veli¢in
posuzovat jejich normalitu a podle toho volit parametrické ¢i neparametrické statistické

metody. V pribéhu Setieni byly pouzity nasledujici statistické metody a techniky:

e Testovani normality (Shapiro-Wilcoxon test normality, K-S Liliefors test normality).

e Neparametrické testovani hypotéz (Mann-Whitney test (Mann & Whitney, 1947)).

e Neparametricka analyza rozptylu (Kruskal-Wallis test (Kruskal & Wallis, 1952)),
nasledovana post hoc analyzou (mnohonasobnym porovnanim). Pro post hoc analyzu
vyuzivame Dunnové metodu (Dunn, 1964), v pifipadé¢ vyvéazeného tfidéni pak
Neményiho metodu (Neményi, 1963).

e Korela¢ni analyza (Spearmantiv korela¢ni koeficient poradové korelace), kdy ptiblizna
interpretace hodnot korela¢niho koeficientu (Chraska, 2007, upraveno) je v nasledujici
tabulce.

Tab. 11: Ukéazka hodnot korelacniho koeficientu

Koeficient korelace | Interpretace
p =1 naprostd zavislost (funk¢ni zavislost)
1,00 > p > 0,90 | velmi vysokd zavislost
0,90 > p > 0,70 | vysoka zavislost
0,70 > p > 0,40 | stfedni (znacnd) zavislost
0,40 > p > 0,20 | nizké zavislost
0,20 > p > 0,00 | velmi slaba zavislost
p =0 naprosta nezavislost

e Testovani reliability — Reliabilita byla u segmentd, na které se odpovida pomoci

vybéru z Likertovy $kaly, zjiStovana vypoctem koeficientu Cronbach a.

Témeét vSechny ndstroje mapujici motivaci zaka vychazeji z vyuziti Likertovy Skaly (Likert,
1932). Jednotlivé skaly nejsou vzdy jednotné. Jiz Clason a Dormody (1994) popisuji rizné

typy Skal, vetné téch, v nichz jsou vynechavany neutrdlni hodnoty. Za typické pak jsou
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povazovany zejména pétistupﬁové?’2

stupnice. Existuji vSak argumenty ve prospéch
sedmistupiiovych $kal nebo $kal se sudym poctem moznosti (Jamieson, 2004). Jednotlivé
nastroje budou hodnoceny jako celky. Pokud budeme hovofit o vyhodnoceni celé Likertovy
Skaly, mame na mysli jednu proménnou, ktera vznikla slou¢enim (v naSem piipad¢ souctem)
minimalné ¢ty riznych polozek do jedné proménné (Boone & Boone, 2012; Joshi, Kale,
Chandel & Pal, 2015). V tomto ptipadé¢ budeme vychazet ze zavéri a zplusobu uziti dané
skaly u fady autort (napt. Baggaley & Hull, 1983; Allen & Seaman, 1997; Maurer & Pierce,
1998; Vickers, 1999) a danou proménnou povazovat za intervalovou. Neztotoznujeme se
s nazorem Boone a Boonové (2012) jez popisuji, ze pii zpracovani dat na intervalové stupnici
je zapotiebi vyuzit parametrické statistické metody. Vychazime z Hendlova (2012: s. 197)
nazoru, ze neparametrické metody jsou vhodné pro data z intervalového méfitka, jez nemaji

normalni rozdéleni Cetnosti. Normalita dat je tedy povazovana za nutny piedpoklad pro

vyuziti parametrickych statistickych metod.

Testovani normality dat probihalo pomoci Shapiro-Wilkova testu normality (Shapiro & Wilk,
1965), kdy testujeme proti nulové hypotéze, ze posuzovand data maji normalni rozdéleni.
Pti volbé¢ hladiny vyznamnosti se budeme drzet doporuceni, které¢ udava Fisher (1926) a tedy,
ze uziteéné efekty jsou na hladiné vyznamnosti 0,05 a nizsi. Pfi vlastni interpretaci budeme
pouzivat slovni spojeni statistickd vyznamnost, a nikoliv pouze vyznamnost jak uvadi
Thompson (1996). Podrobné se problematice terminologie a spravného vyuzivani statistické
vyznamnosti vénuje Soukup (2010), ktery také upozoriiuje na problemati¢nost vyuzivani

souslovi statisticka vyznamnost.

%2 Tito autofi, napt. Véacha a Ditrich (2016), Rusek (2015) a dalsi, povazuji za Cast&ji uZivané pétibodové skaly.
Vickova et al. (2015) vSak poukazuji na skutecnost, Ze z hlediska psychometrickych vlastnosti neni rozdil mezi
péti a sedmibodovu skélou.
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7 Vyzkumna cast

Vyzkumna ¢ast je rozdélena do Ctyt hlavnich blokd, kde prvni tfi jsou naznaceny na schématu
7 a tykaji se vlastnich testovych baterii. Ve ¢tvrtém bloku praktické ¢asti jsou usouvztaznény
jednotlivé testové baterie mezi sebou na zakladé korelacni analyzy a je také ovéfovan vztah
sebehodnoceni zaka na vykony v jednotlivych testech (test logického mysleni a test
matematickych predpokladd). Statistické veli¢iny, které jsou uvadény v tabulkach
u deskriptivni ¢asti, jsou ve shod¢ s ¢eskou odbornou literaturou (Hendl, 2012). Jednd se

zejména o nasledujici oznaceni:

e ac Cronbachovo alfa,
e max. maximum,

e O aritmeticky primér,
e med. median,

e mod. modus,

e min. minimum,

e N pocet respondenttl,
e D hladina vyznamnosti (p-value),
o T korela¢ni koeficient,

e SD  smérodatna odchylka.

Jednotlivé nastroje jsou u deskriptivni analyzy vzdy vztazeny k proménnym jako je i) znamka
z matematiky (Hi — Hy), ii) v€k respondenta (Hs — Hg), iii) pohlavi (Hg — H1y). Také induktivni
analyza je zaméfena na tyto zminéné proménné. V kazdé z kapitol byla testovana pifitomnost
odlehlé hodnoty. Vzhledem k rozsahu souboru se odlehlé hodnoty daly ptedpokladat (Hendl,
2012). Pt1 detekcei takové hodnoty jsme vychazeli z doporuceni, které podal Hebdk (2013)
a kazdou takovou proménnou analyzovali samostatné (nedoslo k jejimu mechanickému

odstranéni napftiklad na zaklad€ box plotu nebo metody vnitinich hradeb).

7.1 Testovani logického mysleni

K této problematice se vazi hypotézy Hi, Hs a Hq. Testovani logického mysleni zdka bylo
naroné zejména z toho divodu, Ze musely byt vyfazeny nékteré polozky, kde zaci téméf

nebyli schopni najit spravnou odpovéed.
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Tab. 12: Zékova mira jistoty a Gspésnost u polozek se zaméienim na logické mysleni

Cislo polozky Testovana oblast Uspé$nost | Mira jistoty
Polozka 1A Hledani ¢iselnych zakonitosti 58,16 % 75,45 %
Polozka 1B Disjunkce 46,81 % 79,51 %
Polozka 1C Implikace 83,13 % 81,15 %
Polozka 1D Obracena véta 79,66 % 67,29 %
Polozka 2 Konjunkce 80,89 % 79,84 %
Polozka 3A Obecny kvantifikator 73,42 % 65,36 %
Polozka 3B Negace obecného kvantifikatoru 22,09 % 58,01 %
Polozka 4 Uloha typu zebra 78,04% | 79,95%
Polozka 5 Negace konjunkce 18,97 % 53,72 %
Polozka 7 Negace obecného kvantifikatoru 37,64 % 33,48 %
Polozka 8 Negace existencniho kvantifikatoru | 47,97 % 35,52 %
Polozka 13 Zachovani objemu 59,76 % 63,70 %
Polozka 14 Kombinatorika 17,13 % 63,71 %
Polozka 15 Zachovani objemu 42.63 % 69,13 %
Polozka 17 Rozmér (proportions) 16,73 % 53,45 %
PoloZka 18 Kontrolni proménna 5,18 % 31,58 %
Polozka 19 Kontrolni proménna 23,51 % 40,44 %
Polozka 20 Pravdépodobnost 8,37 % 44,84 %
Polozka 21 Pravdépodobnost 8,39 % 40,28 %
Polozka 24 Kombinatorika 53,55 % 71,69 %

Z tabulky je patrné, ze zaci maji tendenci se vyrazn¢ nadhodnocovat. Pouze u né¢kolika
polozek se stalo, ze Zakova Uspésnost byla vétsi nez jeho vlastni odhad GspéSnosti. V drtivé
vétSiné tomu vSak bylo naopak. Nadale se vénuji deskriptivni analyze, kdy jsou vzdy uvedeny
2 proméné: i) pocet bodu, i) Gspésnost. Index Bias zde testovan bohuzel nebyl, jelikoz velké
mozstvi respondentli nezatrhlo na Gsecce miru jistoty ve spravny vysledek u vSech odpovédi.
Pokud bychom tento index méli vyhodotit pouze u respondentt, ktefi miru jistoty uvedli

u vSech polozek, jednalo by se pouze o jednotky.

Tab. 13: Zavislost uspésnosti v testu GTOLT na Skolnim hodnoceni

Skolni hodnoceni Body v testu GTOLT Uspé&snost
1 2 3 4 1 2 3 4

pramér 984| 951| 7,15| 6,65|0,49|0,46 | 0,36 | 0,33
medidn 8,75| 990 | 8,00| 6,50|0,44|0,45|0,40 | 0,33
modus 7,00| 6,00| 800| 5,00|0,35]|0,60|0,40 | 0,25
SD 410| 321 299 | 2,80/|0,21|0,15]0,15| 0,14
max 19,00 | 16,00 | 15,00 | 14,00 | 0,95 | 0,80 | 0,75 | 0,70
min 200| 1,00 1,00| 0,00|0,10|0,05 | 0,05 | 0,00

Z tabulky je patrny trend, ze ¢im horsi je skolni hodnoceni, tim horsi je uspé$nost zaka v testu
GTOLT. Priméry a mediany jsou si velice podobné, a tak nelze ofekéavat odlehlé hodnoty.

Neni ptekvapenim, Ze nikdo nedosahl maximalniho poctu bodd, jelikoz toto se zaktim nestalo
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ani v testovani, které zminuje Chytry (2015), a to i za predpokladu, ze autor vyuziva kratsi
a mén¢ narocny test logického mysleni. Pomoci Kruskal-Wallisova testu byla testovana
hypotéza hovotici o shodnych medidnech pro odlisnd Sholni hodnoceni. Zjisténd hodnota
p-level (Kruskal-Wallis test: H (3,N = 233) =31,92,p = 0,000) prokazuje, ze tato
zéavislost je vyznamna na jednoprocentni hladiné vyznamnosti. Jednotlivé rozdily popisujici

vlastni distribucni funkce jsou dobfe patré z nasledujiciho kvartilového grafu.

Zavislost vysledkl testu GTOLT na $kolnim hodnoceni
o
o
J |
o J;

1 2 3 4
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18
16
14
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12
10

Bodovy zisk

Skolni hodnoceni

Obr. 11: Graf zavislosti Gspé$nosti v testu GTOLT na $kolnim hodnoceni

Z grafu je patrny stejny zavér, ke kterému jsme doSli na zéklad€ deskriptivni analyzy.
U bodovych hodnoceni 2-3 jsou mezikvartilova rozpéti témeét stejna, pouze posunutd na
vertikale. Vzhledem k poloze medianti je mozné se domnivat, zZe neni rozdil mezi skupinou
jednickait a dvojkart. Tento zavér je mozné jednoduse potvrdit na zaklad¢é post-hoc analyzy

uvedené dale.

Tab. 14: Post-hoc analyza pro uréeni zavislosti vykonnosti v testu GTOLT na $kolnim

hodnoceni
Skolni hodnoceni 1 2 3 4
1 R p=0,819 | p=0,011 | p=0,000
2 p=0,891 | ---------- p=0,002 | p=0,000
3 p=0,011 | p=0,002 | ---------- p=0,692
4 p=0,000 | p=0,000 | p=0,692 | ----------

Z tabulky 14 je mozné dojit k zavéru, ze statisticky vyznamné rozdily nebyly dosazeny pouze
mezi jednickati a dvojkarti, ptipadné mezi trojkafi a Ctyikati. Tento zaveér je trochu prekvapivy
vzhledem ke grafu na obrazku 10 uvedeném nize, na kterém je mozné vycist, Ze mediany

hodnot pro trojkafe a ctyikafe jsou si téméf rovny. Je vSak nutné si uvédomit, Ze dané
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statistické testy nepracuji pouze s mediany, ale s celou distribu¢ni funkci. Uvazime-li, ze
u téchto skupin jsou si distribu¢ni funkce téméf rovny, neni pak jiz zavér tolik prekvapivy.

Hypotéza H; se tak potvrdila.

V dalsi casti bude provedena obdobna analyza. V tomto piipadé vSak bude grupovaci

proménnou vek respondenta.

Tab. 15. Zavislost uspésnosti v testu GTOLT na véku respondenta

Vék respodnenta
14 | 15 | 16
pramér | 0,44 | 0,39 | 0,38
median | 0,50 | 0,40 | 0,35
modus | 0,55 | 0,40 | 0,35
SD 0,14 10,18 | 0,15
max 0,60 | 0,95 | 0,90
min 0,10 | 0,00 | 0,15

Do jist¢ miry piekvapenim je, ze se zvysSujicim se vékem klesa uroven logického mysleni
zaka. Tyto rozdily jsou pomérné¢ malé. Avsak z hodnoty p-level pro Kruskal-Wallistv test
(Kruskal-Wallis test: H (2, N = 244) = 6,921,p = 0,031) je ziejmé, ze je mozné zamitnout

nulovou hypotézu o shodnych medianech a tyto rozdily jsou skute¢né statisticky vyznamné.

Zavislost vysledkl testu GTOLT na vékovych skupinach
18

16
14 T
12
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Bodovy zisk
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14 15 16

Vékové skupiny

Obr. 12: Graf zavislosti tspésnosti v testu GTOLT na véku

Z rozlozeni distribuénich funkci je mozné dojit k zavéru, Ze mezi skupinami 15 let a 16 let
nebude statisticky vyznamny rozdil. U téchto skupin jsou si mediany rovny a doSlo pouze ke
zmens$eni rozsahu intervalu, nikov vSak k jeho posunuti na vertikale. Jednotlivé rozdily jsou

popsany pomoci nasledujici tabulky, ktera je post-hoc analyzou pro Kruskal-Wallisiiv test.
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Tab. 16: Post-hoc analyza pro uréeni zavislosti vykonnosti v testu GTOLT na véku

respondenta
Vékové skupiny 14 15 16
14 p=0,026 | p=0,165
15 p=0,026 p=0,931
16 p=0,165 | p=0,931

Ke statisticky vyznamnym rozdilim doslo pouze mezi zaky ve véku 14 a 15 let. Mezi dal§imi
vekovymi kategoriemi se tento rozdil nepotvrdil. Je zajimavé, ze Zaci ve véku patnact let
dosahli nizsich hodnot, nez zaci ve véku Cétrnacti let. Nabizi se tento zavér ovéfit na vétSim

mnozstvi respondentd. Hypotéza Hs se tak nepotvrdila v plném rozsahu.

Posledni zkoumanou tematikou je zavislost vykonnosti v testu GTOLT na pohlavi. Zakladni

deskriptivni analyza je provedena do nasledujici tabulky.

Tab. 17. Zévislost Gispésnosti v testu GTOLT na pohlavi respondenta

Pohlavi
Chlapci | Divky
primér | 8,00 7,86
median | 8,00 8,00
modus 8,00 9,00

SD 3,29 3,62
max 18,00 | 19,00
min 0,00 1,00

Je ztejmé, ze jak mediany, tak primeéry jsou u obou pohlavi témef srovnatelné. Neni tak
mozné predpokladat, Ze by se projevily rozdily mezi sledovanymi skupinami. Tento zavér

také potvrzuje hodnota p-level p=0,294 pro Mann-Whitney U test.

Zavislost wsledkl testu GTOLT na pohlavi respondenta
18

16

14

.
o

Bodovy zisk
oe]

1 2
Piohlavi respondenta (1 - chlapci, 2 - divky)

Obr. 13: Graf zavislosti Gspé$nosti v testu GTOLT na pohlavi
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Také z grafu je jasné patrné, Ze mezi danymi skupinami neni témét zadny rozdil. Nepatrné
nuance je mozné najit pouze v ramci rozpéti celého intervalu, ktery je u dévcat (oznacujeme
je 2) nepatrn€ vétsi nez u chlapct (oznacujeme je 1). Cely prubéh distribu¢ni funkce je vSak

téméi srovnatelny, a tak nedoslo k potvrzeni hypotézy Ho.

7.1.1 Diskuzni ¢ast tykajici se logického mySleni Zaka

V této kapitole jsme se zabyvali hypotézami Hi, Hs a Ho. Jedind z hypotéz, ktera se potvrdila
je Hi, coz je pozitivni, protoze je mozné tvrdit, Ze Skolni hodnoceni zaka odrazi jeho
schopnost logického mysleni. Nepotvrdil se pfedpoklad, ze by chlapci méli vyssi Groven
logického mysleni nez divky, a stejné tak ze by zaci star§i méeli vyssi uroven logického
mysleni nez zaci mladsi. Na téma genderovych rozdili jiz bylo nékolik vyzkumut
publikovano. Mezi daty uvedenymi ve vyzkumu TIMMS existovaly genderové rozdily, jak
uvadi Gonzales a kol. (2004), které ukazuji, ze divky dosahuji lepSich hodnot nez chlapci.
Data ukazala, Ze divky pouZzivaly logické mySleni v matematice vic nez chlapci. Ke stejnému
zavéru dosel také Ma'moon (2005) a to za predpokladu, Ze se jednalo o vyuziti logického
mysleni pfi feSeni matematickych uloh. VSechny zminéné vyzkumy byly zahrani¢ni.
V Cechach se této problematice vénoval Battista (1990). Vysledky ukazaly, Ze neexistuje
zavislost mezi pohlavim a schopnosti vyuZivat logického mysleni v Ceské republice
matematiky na urovni stiedni Skoly. V pfipadé testovani zahrani¢nich zakt dosel ke stejnému

zavéru Valanides (1997).

7.2 Testovani matematickych dovednosti

Test matematickych znalosti bude vyhodnocen spole¢né s proménnou bias a také budou tyto
dveé promeénné spole¢né diskutovany. Na tomto misté tedy budou analyzovany hypotézy Ho,
Hs, He, Hg, Hip @ Hip. JiZ z deskriptivni analyzy uvedené v nésledujici tabulce je patrné, Ze
u matematickych dovednosti je mozné dojit K podobnym zavérim, jako u vySe zminénych
testd. Do této tabulky nejsou uvedeny hodnoty pro paty stupenn hodnoceni, jelikoz tohoto
stupné dosahlo jen malé mnozstvi respondentli. V grafech jsou tyto hodnoty uvedeny Cisté

Z ilustrativnich davodu.
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Tab. 18: Matematicky test a Bias — deskriptivni analyza vzhledem ke $kolnimu hodnoceni

Matematicky test Bias
1 2 3 4 1 2 3 4
%) 15,18 | 12,38 | 9,26 | 7,50|-0,07 | -0,03| 0,01 | 0,10

median | 15,00 | 12,00 | 9,00| 6,00 |-0,09| 0,02 | 0,08| 0,13
modus | 12,00 | 12,00 | 7,00| 6,00 |-0,21| 0,03 | -0,16 | -0,05

SD 6,95| 566 | 431 429| 026| 0,24 | 0,23 | 0,19
max 26,00 | 26,00 | 24,00 | 23,00 | 0,32 | 0,35| 0,39 | 0,61
min 1,00 2,00 3,00| 0,00|-0,68]-0,95|-0,89]-0,47

Z tabulky je jasné patrny trend, ze ¢im hor$i ma zak Skolni hodnoceni, tim horSich vysledka
dosahl v testu matematickych znalosti. U proménné Bias se zas ukazuje, ze ¢im vysSi zndmka
Z matematiky, tim vysSi sebepojeti o vlastnich schopnostech. Tyto zavéry budou nize blize

diskutovany vzhledem k induktivni analyze.

Tab. 19: Matematicky test a Bias — deskriptivni analyza vzhledem k pohlavi

Matematicky test Bias
Chlapci | Divky | Chlapci | Divky
%) 9,73 10,55 | 0,06 0,00

med. | 9,00 9,00 0,08 0,03
mod. | 7,00 7,00 -0,05 | -0,16
SD 5,03 6,02 0,20 0,25
max | 25,00 | 26,00 | 0,61 0,40
min 0,00 0,00 -0,68 | -0,95

Je zfejmé, Ze nelze ocekdvat statisticky vyznamné rozdily vzhledem k pohlavi respondenta,
jelikoz hodnoty medianti se li§i pouze nepatrn€. Aby bylo dosazeno statisticky vyznamného
rozdilu, muselo by dojit k odliSnym tvarim obou distribu¢nich funkci, coZ patrné nenastane.

Posledni tabulka deskriptivni ¢asti je vénovéna véku.

Tab. 20: Zavislost vykonnosti v dovednostnim testu z matematiky a indexu Bias na véku

V¢Ek respondenta
14 15 16
Test jako celek | Bias | Test jako celek | Bias | Test jako celek | Bias
0 10,24 -0,03 10,36 -0,08 10,94 -0,07
med. 10,00 0,00 9,00 -0,08 8,50 0,00
mod. 6,00 0,00 7,00 -0,16 7,00 0,07
SD 5,29 0,15 5,67 0,24 7,00 0,29
max 19,00 0,22 26,00 0,38 25,00 0,39
min 1,00 -0,29 0,00 -0,95 1,00 -0,89

Z tabulky je patrny obdobny trend, jako u predchazejicich dvou tabulek, a je tak o¢ekavatelné,

ze se neprojevi zavislost vykonnosti vtestu na vékové kategorii. Stejny zavér bude
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pravdépodobné platit také pro index Bias. Do nésledujici tabulky jsou uvedeny hodnoty
p-level pro Shapiro-Wilktv test pro ob& pohlavi.

Tab. 21. Testovani normality pro matematické dovednosti a Bias v zavislosti na pohlavi

Test jako celek | Bias jen vyplnéni Bias vSichni
Pohlavi Chlapci | Divky | Chlapci | Divky | Chlapci | Divky
Hodnota p-level | p=0,00 | p=0,00 | p=0,16 | p=0,00 | p=0,00 | p=0,00

Ke stejnym hodnotam jsme dosli také za ptredpokladu, ze jsme testovali vSechny hodnoty
dohromady jako celek piipadné pii diferenciaci vzhledem ke Skolnimu hodnoceni. Proto

budeme nadéle vychéazet vyhradné z neparametrickych statistickych metod.

Zavislost uspésSnosti v matematickém testu dovednosti na pohlavi byla testovana pomoci
Mann-Whitney U testu. Zavislost uspé$nosti v matematickmé testu dovednosti na $kolnim
hodnoceni byla testovana pomoci Kruskal-Wallisova testu. Hodnoty p-level jsou zaneseny do

nasledujici tabulky:

Tab. 22: Zavislost matematickych dovednosti a sebehodnoceni na pohlavi a Skolnim

hodnoceni
Pohlavi Skolni hodnoceni
Matematicky test | Bias | Matematicky test | Bias
Hodnota p-level p=0,64 p=0,25 p=0,0000 p=0,29

Je pozitivni, Ze vysledky v dovednostnim testu z matematiky odpovidaji Skolnimu hodnoceni
zaka z matematiky, a to na jednoprocentni hladiné¢ vyznamnosti. Jiz dle pfedpokladu se
neukazala zavislost indexu Bias na Skolnim hodnoceni ani pohlavi. Hypotéza H, se tak
nepotvrdila. V neposledni tadé se neukazal vliv pohlavi respondenta na jeho vykonnost
V matematickém dovednostnim testu nebo sebehodnoceni. Nepotvrdily se tak ani hypotézy
Hio a Hiz. Do nésledujicich graft je uvedena zévislost matematického testu a Biasu vzhledem

ke Skolnimu hodnoceni.
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Obr. 14: Vztah matematickych dovednosti a sebehodnoceni na $kolnim hodnoceni

Oba grafy jsou zajimavé nejen vzhledem ke vzédjemnému srovnani, ale také samy o sobé. Na
prvnim grafu odpovidajicimu dovednostnimu testu z matematiky je zfejmé, ze ¢im horsi je
Skolni hodnoceni zaka z matematiky, tim méné UspéSny je v dovednostnim testu
z matematiky. Hypotéza H; se tedy potvrdila. Naopak u indexu Bias se ukazuje, Ze ¢im horsi
je zndmka z matematiky, tim vySsi je hodnota Bias. Miizeme tak dojit k zavéru, Ze horsi zéci

maji tendenci se v matematickych testech pfecenovat.

Nadale je testovana zavislost vysledkll v tomto testu na véku respondenta. Zde se ukazuje, ze
se neprokazal vliv véku na vysledky testu z matematiky (Kruskal-Wallis test:
H (4,N = 246) = 2,720,p = 0,606). Nejedna se o neocekavany vysledek, jelikoz vSechni
zaci navstévuji ve Skole stejny roénik. Tento vliv se neukazal ani v ptipadé¢ Bias indexu.

Nepotvrdily se tak hypotézy Hg a Hs.

Vyzkumy, které mapuji vliv véku na sebehodnoceni Zaka, zpravidla nediferencu;ji
respondenty podle let, ale spiSe podle navstévovaného stupné. Domnivame se, Ze v nasem

piipadé je diferenciace pfili§ detailni a rozsah respondentii vzhledem k véku pfili§ maly.

r wr

7.2.1 Diskuzni ¢ast tykajici se matematickych dovednosti Zaka a jeho sebehodnoceni

V této kapitole byly analyzovany hypotézy H,, Ha, He, Hg, Hip @ Hio. Ukézalo se, Ze jedina
hypotéza, kterou je mozné potvrdit, jehypotéza H,. Ve vSech ostatnich ptipadech nebylo
mozné zamitnout piislusné nulové hypotézy a ani tak potvrdit hypotézy alternativni.
V piipadé¢ hypotézy Hs se jednd o do jist¢ miry piekvapivy zavér, jelikoz napiiklad pro
metakognitivni znalosti ve specifické doméné ¢téni plati, Ze ,,Zaci s hodnocenim 1 dosahuji
vyznamné vysSS§iho skore ve vysledcich, nez zéaci s jinymi znamkami; zaci s hodnocenim

2 dosahuji vyznamné vysSiho skoére v néstroji, nez Zzaci s horS§imi znamkami; Zzaci
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S hodnocenim 3 dosahuji vyznamné vyssiho skore ve vysledcich, nez zaci s hodnocenim 4 (ne

vak 5!1); mezi vysledky Zaka s hodnocenim 4 a 5 neexistuji rozdily. (Ri¢an, 2016, s. 154).

7.3 Testovani vztahu zaka k matematice a ke Skole

Jedna se o jedinou kapitolu vyzkumné ¢asti prace, ktera je rozdélan na dil¢i subkapitoly, a to

zejména z toho diivodu, Ze pro testovani bylo vyuzito vice testovych baterii.

7.3.1 Nastroj M61
Vzhledem ke skute¢nosti, ze data maji jiné neZ normalni rozdéleni ve vSech zkoumanych
oblastech (tab. 23), byl pro detekci odlehlych hodnot pouzit kvartilovy graf.

Tab. 23: Testovani normality na zakladé Shapiro-Wilkova testu normality

NM | ZoM PP NV UM ZM
p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,003 | p=0,066

MVS
p=0,000

Hodnota p-level

Nasledujici deskriptivni analyza prob&hla dvojim zptisobem tak, jak jiz bylo zminéno, a tedy
nejdiive na zaklad¢ souctu polozek. Zde plati, Ze ¢im mensi je ¢islo, tim 1€pe pro respondenta.

Nasledn¢ pak testovani probéhlo na zdkladé¢ pramérné hodnoty. Hodnoty zakladni

deskriptivni analyzy jsou v nésledujici tabulce.

Tab. 24: Zakladni deskriptivni analyza (hodnoceni na zaklad¢ priméru polozek)

Soucet NM ZoM PP NV UM M MVS
%) 31,16 84,57 19,36 17,06 8,43 13,72 8,71
SD 7,42 17,92 4,01 4,07 2,72 4,54 1,77
med. 32,00 85,00 20,00 17,00 8,00 14,00 9,00
mod. 30,00 106,00 22,00 21,00 7,00 12,00 9,00
max. 46,00 121,00 26,00 25,00 17,00 25,00 14,00
min. 1,00 29,00 1,00 4,00 1,00 5,00 3,00
Primér NM ZoM PP NV UM M MVS
%) 3,12 3,02 3,23 3,41 2,11 2,74 2,90
SD 0,74 0,64 0,67 0,81 0,68 0,91 0,59
med. 3,20 3,04 3,33 3,40 2,00 2,80 3,00
mod. 3,00 3,79 3,67 4,20 1,75 2,40 3,00
max. 4,60 4,32 4,33 5,00 4,25 5,00 4,67
min. 0,10 1,04 0,17 0,80 0,25 1,00 1,00

Vezmeme-li v potaz, ze pouze skore, které je v priméru mensi nez 2,75 odrazi relativné
kladny postoj k matematice, pak v nasem pfipadé to plati pouze pro oblast UM a ZM. Na
druhou stranu neni nikde hodnota vyssi nez 3,25 a tak v Zadné z oblasti nedoslo k vyloZené
negativnimu vnimani matematiky. Toto plati také pro test jako celek, kdy primérna hodnota

byla ¥=3,24. V Zadné z oblasti neni velkd odchylka mezi primérem a medianem, je tak
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mozné se domnivat, Ze v souboru dat se nemusi vyskytovat extrémné odlehlé hodnoty. Do
nasledujicich tabulek jsou zaneseny stejné proménné ovsem vzhledem ke zminénym faktoriim
jako je pohlavi a znamka z matematiky. Z divodu velkého mnozstvi tabulek probéhlo vzdy
dvoji hodnoceni v ramci jedné tabulky. Cislo pied lomitkem znamena hodnoceni testu jako

celku a ¢islo za lomitkem znamena hodnoceni testu na zédklad¢é praméru.

Tab. 25: Zakladni deskriptivni analyza se zaméfenim na pohlavi

P NM ZoM PP NV UM ZM MVS
) Ch | 30,56/3,05 | 84,67/3,02 | 19,26/3,21 | 17,26/3,45 | 8,80/2,2 | 13,20/2,64 | 8,67/2,89
D 32,02/3,2 84,85/3,03 | 19,67/3,27 | 16,91/3,38 8,02/2 14,4/2,88 8,68/2,89
SD Ch | 7,52/0,75 19,27/0,69 4,19/0,70 4,12/0,83 2,86/0,7 4,64/0,92 2,01/0,67
D 7,29/0,73 18,03/0,64 3,87/0,64 4,09/0,82 2,63/0,6 4,59/0,91 1,7/0,57
med. | Ch 31/3,1 84,78/3,03 20/3,33 17,05/3,41 8/2 13/2,6 812,67
D 33/3,3 87/3,11 20/3,33 17/3,4 8/2 14/2,8 9/3
mod. | Ch 30/3 79/2,82 20/3,33 21/4,2 7/11,75 15/3 812,67
D 38/3,8 106/3,79 22/3,67 15/3 7/11,75 12/12,4 9/3
max. | Ch 46/4,6 121/4,32 26/4,33 25/5 17/4,25 25/5 14/4,67
D 46/4,6 115/4,11 26/4,33 25/5 14/4 25/5 13/4,33
min. Ch 1/0,1 17,91/0,63 1/0,17 4/0,8 1/0,25 4,540,91 1,76/0,59
D 6/0,6 29/1,03 1/0,17 8/1,6 1/0,25 5/1 31

Z tabulky je patrné, ze drobné odchylky mezi pohlavimi jsou pouze u oblasti NM a ZM. Ve
vSech ostatnich oblastech jsou proménné primér a median témét srovnatelné. Na tomto misté
je vhodné pfipomenout, Ze hodnota priimér ma pouze informativni charakter, jelikoz data maji
jiné nez normalni rozd€leni Cetnosti, jak bylo prezentovano vySe V tabulce 23. Vlastni
induktivni analyza bude nadale postavena na medianech hodnot. Do nésledujici tabulky jsou
zaneseny stejné proménné, ale v zavislosti na Skolnim hodnoceni. Také zde (a ve vSech

ostatnich pfipadech) budeme vychazet zejména z hodnot medianu.
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Tab. 26: Zéakladni deskriptivni analyza se zaméfenim na Skolni hodnoceni

S.P. | Z NM ZoM PP NV UM ZM MVS
)Y 9] > 1) > 9] 2 1) 2 1) 3 0 )y 1)
0] 11243 | 24 | 709 | 25 [ 182 | 30 | 151 |30 | 75 |19 | 125 |25 | 80 | 27
21208 281 | 575 | 86 |144 79132 49| 60 |52 89 44169 |29
3[1323] 32 | 845 | 30 |199 (33163 |33 | 87 |22 140 |28 | 87 |29
413435 ] 939 | 34 | 194 132|183 37| 92 |23 |155 |31 |90 |30
SD 1,8 | 08| 184 | 07 | 55 |09 ] 46 |09 ] 35|09 51 |10]| 23 |08
2132 380 403 | 83 |81 |71 ]| 71 24|36 |54 59 [31] 31|05
3|53 ]05)| 169 | 06 |38 06| 38 |[08] 23 |06 35 07| 18 |06
416507 | 159 | 06 | 38 |06 45 (09| 24 |06]| 46 |09 | 16 |05
med. |1]230)| 23 | 720 | 26 | 185 (31| 150 |30 | 70 | 18] 11022 ]| 80 |27
2,1260| 33 | 710 | 34 | 170 |37 |10 | 40| 70 | 23| 85 |30 80 |30
3 /30| 33 | 890 | 32 2033|160 (32|85 |21]140]28] 90|30
4130 37 | 100 36 |20 |33]190|38] 90 |23]150(30] 90|30
mod. | 1]210| 21 | 720 | 26 | 160 | 2,7 | 130 | 26 | 50 |13 | 110 22| 70 | 23
2/300] 30 | 840 | 200200 (33190 |70] 70 |18 12090 ] 80 | 27
3[30] 30| 8,0 | 29 |230(38]|120|24[110|28 17034 ] 9030
41340 | 34 | 1060 | 38 | 180 |30 | 150 |30 )100| 25| 150 |30 | 90 | 30
max. | 1| 41 4 98 4 26 4 22 4 16 4 25 5 13 4
2| 40 112 | 112 24 26 21 23 13 | 17 19 22 12 | 13 | 43
3| 42 4 115 4 25 4 24 5 14 4 20 4 14 5
4| 44 4 121 4 24 4 25 5 14 4 23 5 13 4
min. 1,30 |03 ] 20| 10| 10 |02] 60 |12 ] 10 03| 50 |10] 30|10
21 21 | 20 1,8 18 |1 23 |18 20 | 20| 13 |10] 10 |10 | 20 |20
31150 ] 15 | 480 | 17 | 90 [15] 90 |18 ] 40 |10 | 50 |10 ] 50 |17
4110 | 01 | 390 | 14 | 20 |03 | 40 (OB 30 |08] 70 |14 |60 |20

Z tabulky je patrné, Ze pouze u oblasti PP a MVS jsou mensi rozdily vzhledem k jednotlivym
stupnim Skolniho hodnoceni. Ve vSech ostatnich oblastech se projevuje trend zavislosti
sebehodnoceni zdka na Skolnim hodnoceni. Detailngji se této problematice vénujeme po
vlastni induktivni analyze, jelikoz tento fenomén je jiz pomérné dobfe analyzovan na zakladé
fady vyzkumi. Stejn¢ podrobné je také analyzovano sebehodnoceni v zavislosti na znamce
u rozdilnych v€kovych kategorii. V tomto vyzkumu jsou pouze tii vékové kategorie a tedy:
i) 14 let, ii) 15 let a iii) 16 let. VV ramci sbéru dat byly v datové matici zastoupeny také vékové
kategorie 12, 13 a 17 let. Vramci Cetnosti se vSak u téchto kategorii jednalo pouze
0 jednotky, a proto byli tito respondenti vyfazeni pro dalsi analyzy (mysleno pro oblast véku).

Hodnoty deskriptivni analyzy v zavislosti na proménné vek jsou zaneseny do tabulky 27.
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Tab. 27: Zakladni deskriptivni analyza se zaméienim na veék

S.P. | Z NM ZoM PP NV UM M MVS

)> 1% )Y 1% X |0 X |9 X | 0] X | 0O|X |0

0 14130,1| 30| 757 |2,7/199|33]151(30]75[19|132|26]90]30

15131331 ] 851 |30/|192/32]171,34184121]138[28[8,7]|29

1632032 | 87,7 | 31[195|33|178|36]9223/141/28|84 28

sb |14/91 /09| 204 |0,7] 52 |09| 48 |10/260,7] 41 ]08]15]|05

15|76 /08| 183 |0,7] 40 |O,7| 41 |08|2,7|0,7| 45 ]09]17]0,6

16| 53 05| 146 |05 30 05| 31 ]06]32]08]50(10[18|06

med. |14 [315|32 | 820 |29 ]220(37|155]31]75]19|120/24[9030

151320|32| 870 |31/200)33]170[34[80[20]140/28]90]30

161330] 33| 855 |31/200/33]180|36|80]20]140(28[8,0]27

mod. | 14 | 37,0 | 3,7 | 850 | 3,0 |220|3,7|220]44]80]20| 90 /18[90|30

151340| 3,4 106,038 /200)33]210(42|70[18]120/24]90]30

16 30,0 30| 990 | 35[220|3,7/190|38|8020|180|3,6]8,0]27

max. |14 40 | 4 | 106 | 4 | 25 | 4 | 23 | 5 |13 | 3 |19 | 4 |12 | 4

15| 46 | 5 115 | 4 | 25 | 4 | 25 |5 |16 | 4|25 |5 |14|5

16| 42 | 4 121 | 4 | 23 | 4 | 23 | 5 | 17| 4 | 23 | 5 |13 | 4

min. (14| 30 | 03| 390 | 14| 30 (05|60 ]12]30/08| 70 |14[6,0]20

1511001} 290 (10| 10 /02| 40 |08|10/03|50(10[30]10

161220] 22| 640 | 23|120/20] 80 |16]40]10] 50 [10]50]17

Interpretace dat v tabulce 27 je naro¢na ztoho divodu, Ze median hodnot u jednotlivych
kategorii se nezvySuje ,linedrné“. Naptiklad u proménné ZoM dochazi k navySeni této
hodnoty pro vékovou kategorii 15 let oproti kategorii 14 let, ale nasledné dochazi k poklesu
kategorie 16 let. U jinych oblasti (PP, UM, ZM) dochazi k navyseni pouze mezi kategorii

15 a 16 let, ale nadale jiz nedochazi k dalsimu progresu ani k poklesu.

V dalsi ¢asti se budeme vénovat stejné problematice, ov§em z pohledu induktivni statistiky.
Budou testovany vySe zminéné hypotézy (Hs, H7, Hii). Vlastni induktivni analyze
predchazela volba hladiny vyznamnosti, ktera je blize popsana v kapitole 6.6. Vychazeli jsme
z tvrzeni, ze naptiklad pro ovéfeni pozitivniho ucinku pedagogické metody muze zcela jisté
probéhnout ovéfovani i s rizikem vétsim nez o = 0,10 nebo « = 0,20. V naSem piipadé jsme
volili hladinu vyznamnosti « = 0,05, ale blize komentujeme také vysledky zajimavé
vzhledem Kk hladin¢ vyznamnosti « = 0,10. Nasledujici induktivni analyza je zaméfena na
porovnani jednotlivych dil¢ich komponent nastroje v zavislosti na vySe zminénych faktorech
jako Skolni hodnoceni z matematiky, v€k respondenta nebo pohlavi. Vzhledem k datim
neparametrického charakteru hovofi vzdy nulovd hypotéza o shodnych medianech mezi
jednotlivymi soubory. V piipadé faktoru pohlavi byl vyuzit Mann-Whitney U test a v pfipadé
Skolniho hodnoceni a véku pak Kruskal-Wallistv test. Zjisténé hodnoty p-level jsou zaneseny
do nasledujici tabulky (tab. 28).
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Tab. 28: Faktory ovliviiujici zadkovo vztah k matematice

Pohlavi Z(p) Znéamka z matematiky Vék

NM | -1,85 (p=0,064) | H (5,N = 208) = 66,133,p = 0,0000 | H (2,N = 206) = 0,199,p = 0,9052

ZoM | -0,06 (p=0,952) | H (5,N = 198) = 35,004,p = 0,0000 | H (2,N = 197) = 3,752,p = 0,1532

PP | 0,28 (p=0,776) | H (5,N = 210) = 5891,p = 0,4355 | H (2,N = 209) = 1,832,p = 0,4000

NV | 1,59 (p=0,112) | H (5,N = 211) = 20,052,p = 0,0027 | H (2,N = 210) = 4,582,p = 0,1012

UM | 0,59 (p=0,550) | H (5,N = 211) = 20,696,p = 0,0021 | H (2,N = 210) = 3,523,p = 0,1717

ZM -2,36 (p=0,018) | H (5,N = 212) = 24,815,p =0,0004 | H (2,N = 210) =0,517,p =0,7718

MVS | -1,15 (p=0,249) | H (5N = 212) = 9,644,p = 0,1405 | H (2,N = 210) = 2,000,p = 0,3679

Tuéné vyznacené hodnoty predstavuji oblasti, kde doslo k zamitnuti nulové hypotézy na
desetiprocentni hladin¢ vyznamnosti. V ptipad¢ pohlavi se tak jednd pouze o oblasti NM
a ZM, kdy v obou ptipadech plati, Ze hodnoceni ze strany chlapci bylo lepsi neZ hodnoceni ze
strany divek. Hypotéza Hj;; se tak nepotvrdila. V piipadé znamky z matematiky doslo
k zamitnuti nulové hypotézy témét ve vSech oblastech az a jednu. Je zajimavé, Ze zrovna
u oblasti MVS nedoslo. Vzhledem ke skute¢nosti, Zze zde dochazi ke srovnani vice nez dvou
soubortl, byla nadale provedena post-hoc analyza na zakladé vicestupfiového srovnavani.
Bylo nutné vyselektovat hodnoceni 5 (nedostatecné¢), jelikoz se vzdy jednalo pouze o jednotky
respondentl. Pro lepsi pfehlednost byla tato analyza doprovazena kvartilovym grafem. Pokud
bychom analyzovali kazdou tabulku zvlast, doslo by k neimérnému nardstu jejich poctu.

Pravé z tohoto diivodu jsou tabulky vlozeny do jedné.

Tab. 29: Post-hoc analyza pro faktor $kolniho hodnoceni

NM 1 2 3 4 ZoM 1 2 3 4

1 p=0,21 | p=0,00 | p=0,00 |1 p=0,05 | p=0,02 | p=0,00
2 p=0,21 p=0,09 | p=0,00 | 2 p=0,05 p=1,00 | p=0,01
3 p=0,00 | p=0,09 p=0,04 | 3 p=0,02 | p=1,00 p=0,05
4 p=0,00 | p=0,00 | p=0,04 4 p=0,00 | p=0,01 | p=0,05

NV 1 2 3 4 UM 1 2 3 4

1 p=0,06 | p=1,00 | p=0,00 |1 p=1,00 | p=0,08 | p=0,00
2 p=0,06 p=0,43 | p=1,00 |2 p=1,00 p=0,28 | p=0,01
3 p=1,00 | p=0,43 p=0,04 | 3 p=0,08 | p=0,28 p=1,00
4 p=0,00 | p=1,00 | p=0,04 4 p=0,00 | p=0,01 | p=1,00

ZM 1 2 3 4

1 p=1,00 | p=0,86 | p=0,02

2 p=1,00 p=0,28 | p=0,00

3 p=0,86 | p=0,28 p=1,00

4 p=0,02 | p=0,00 | p=1,00

Z tabulky je patrné, ze pokud nedoslo k rozdilu mezi dvéma hodnocenymi oblastmi, pak se ve
vétsing pripadi jednalo o vyhodnoceni dvou po sobé jdoucich znamek (1-2, 2-3 atd.)

V zddném ze zkoumanych ptipadi se nestalo, aby mél stejny postoj zak, ktery je hodnocen
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znamkou 1 a zék, ktery je hodnocen znamkou 4. Podrobnéji je mozné rozlozeni dat sledovat

na zékladé nasledujicich kvartilovych graft.
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Témér ve vSech oblastech doslo k potvrzeni trendu, ze se zhorSujici se zndmkou klesa také
sebepojeti zdka. DosSlo tak k potvrzeni hypotézy Hs. Podrobnéji jsou zjiSténé zavéry
interpretovany v diskuzni ¢asti. Jak je patrné z tabulky 29, u zadné z oblasti se neprojevila
zavislost na ve€ku respondenta (nepotvrdila se hypotéza Hy), a tak se této problematice
nebudeme nadale blize vénovat. Podrobnéji jsou zjisténé zavéry interpretovany v diskuzni

¢asti.
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7.3.2 Nastroje M8 a M14

U teéchto nastrojt jsme dospéli ke stejnym zavéram, jako u nastroje M61. Z tohoto diivodu zde
bude pouze popsana induktivni analyza, ale zavéry jiz nebudou usouvztaznény k jednotlivym
hypotézam. Této problematice bude vénovan prostor v dikuzni ¢asti. Oba nastroje jsou
testovany jako celek, kdy pracujeme se souctem jednotlivych polozek (zvolenych hodnot na
Likertovych Skalach). Celkové tak pracujeme s intervalovymi proménnymi. Na zakladé testu
normality byly poté zvoleny pfislusné parametrické¢ ¢i neparametrické metody statistické
analyzy. Vzhledem ke skute¢nosti, ze hodnoty p-level byly py14 = 0,000 a pyg = 0,000,
vychazeli jsme nadale z neparametrickych statistickych metod.

Jako velice diskutabilni se ukazuje vztah obou téchto nastroju, kdy korelace byla testovana na
zékladé¢ Spearmanova koeficientu poradové korelace — p (Spearman, 1904). Testovani
probéhlo proti nulové hypotéze piredpokladajici nulovy korelacni koeficient. Zjisténa hodnota
korelagniho koeficientu byla v tomto pfipads p = —0,15, kdy tato hodnota je natolik nizka®,
ze nema smysl se ji zabyvat, ackoliv doslo k zamitnuti Hy. Jednd se o zajimavy vysledek,
jelikoZ oba nastroje jsou zaméteny na stejnou problematiku. ProtoZe jsou néstroje hodnoceny
jako celek a ne jako nastroj M61, budou z kapacitnich diivodi hodnoty deskriptivni analyzy

uvadény vzdy spolecné.

Tab. 30: Zakladni deskriptivni analyza nastroji M8 a M 14 vztazena k faktoru pohlavi

Nastroj jako celek Chlapci Divky

M8 M14 M8 M14 M8 M14
%) 30,73 29,40 30,45 29,52 31,35 29,16
SD 5,45 7,19 5,66 6,28 4,87 8,07
med. 31 29 31 28 31 29
mod. 30 28 31 35 37 30
max. 45 55 45 43 44 55
min. 10 1 10 3 19 1

Rozdily medianti mezi chlapci a divkami jsou velmi malé. Je tak mozné se domnivat, ze
V nize uvedené induktivni analyze se neprokadze mezi témito dvéma soubory statisticky
vyznamny rozdil. Do naésledujici tabulky jsou uvedeny stejné proménné, ale ve vztahu

k faktorim $kolni hodnoceni z matematiky a veék.

* Pi interpretaci koeficientu korelace jsme vychazeli z Chrasky (2007), ktery pracuje s nasledujicimi
hodnotami:

i) p = 1 naprosta zavislost (funkéni zavislost), ii) 1,00 > p = 0,90 velmi vysoka zavislost, iii) 0,90 > p >
0,70 vysoka zavislost, iv) 0,70 > p > 0,40 stiedni (znacnd) zavislost, v) 0,40 > p > 0,20 nizka zavislost,
vi) 0,20 > p = 0,00 velmi slaba zavislost, vii) p = 0 naprosta nezavislost. Toto rozdéleni je jiz zminéno
vyse. Na tomto mist¢ je uvedeno pro rychlejsi orientaci ctenare v textu.
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Tab. 31: Zakladni deskriptivni analyza nastroji M8 a M 14 vztazena k faktorim skolni

hodnoceni z matematiky a vék

Znamka M8 M14 Vék | M8 | M14
(0] 1 31,35 33,22 14 | 31,35 31,05
2 31,69 30,73 15 | 30,92 | 29,02
3 31,35 30,53 16 | 30,07 | 29,57
4 29,29 25,14 | -==-- | mmmem | —ee-
SD 1 6,89 8,28 14 | 6,13 | 5,63
2 4,76 4,88 15 | 545 | 7,64
3 5,02 7,86 16 | 4,39 | 559
4 5,50 486 | - | mmem | e
med. 1 31 34 14 33 31
2 32 30 15 31 28
3 32 30,5 16 | 29,5 | 28,5
4 30 25 | emeem | memee | emee-
mod. 1 31 43 14 33 36
2 37 30 15 30 27
3 30 31 16 25 28
4 27 25 | eem | e | e
max. 1 44 48 14 37 40
2 45 41 15 45 55
3 38 55 16 40 38
4 40 iy S R T e—
min. 1 10 3 14 10 20
2 20 21 15 10 1
3 15 3 16 22 17
4 10 1 R e N pe——

Stejné jako u nastroje M61, i zde je zfejmé, Ze lze ocekavat zavislost nastroji M8 a M14 na
Skolnim hodnoceni z matematiky. Stejné tak je ziejma zavislost na faktoru véku. Zde je
zajimavé, ze v obou pfipadech dochazi k poklesu mediant vzhledem K rostouci vékové
skupiné, a to 1 za pfedpokladu ambivalentniho hodnoceni obou néstroji. Podrobné se této

diskrepanci budeme vénovat v diskuzni ¢asti prace.

V nésledujici tabulce je pfehled induktivni analyzy odpovidajici obéma zminénym nastrojim.
Stejné€ jako u nastroje M61 se jedna o data neparametrického charakteru, kdy nulova hypotéza
hovoti o shodnych medianech mezi jednotlivymi soubory. V ptipadé faktoru pohlavi byl
vyuzit Mann-Whitney U test a v piipadé Skolniho hodnoceni a véku pak Kruskal-Wallistv
test. Dle o¢ekavani se neukazal statisticky vyznamny rozdil mezi chlapci a divkami (p=0,379
pro M8 a p=0,443 pro MIl4). Nebylo tedy mozné zamitnout nulovou hypotézu
o shodnych medidnech a vychazime nadale z pfedpokladu, Zze neni rozdil mezi chlapci

a divkami.
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V piipadé¢ Skolniho hodnoceni byly hodnoty p-level mensi nez 0,05 v obou piipadech.

Celkové statistiky jsou pak nésledujici:

Tab. 32: Vliv skolniho hodnoceni na sebepojeti zaka

Testované oblasti Hodnoty pro Kruskal-Wallistuv test
M8 Kruskal-Wallis test: H (4,N = 231) = 53,776,p = 0,000
M14 Post-hoc Kruskal-Wallis test: H (4,N = 235) = 50,767,p = 0,000

Do nasledujici tabulky jsou zaneseny hodnoty pro post-hoc analyzu. Z této tabulky je znatelny

obdobny trend jako u M61.

Tab. 33: Vliv skolniho hodnoceni na sebepojeti Zaka post-hoc analyza

M8 1 2 3 4 M14 1 2 3 4

1 p=0,48 | p=0,00 | p=0,00 1 p=0,74 | p=0,18 | p=0,00
2 p=0,48 p=0,10 | p=0,00 2 p=0,74 p=1,00 | p=0,00
3 p=0,00 | p=0,10 p=0,19 3 p=0,18 | p=1,00 p=0,00
4 p=0,00 | p=0,00 | p=0,19 4 p=0,00 | p=0,00 | p=0,00

v

Z tabulky je patrné, Ze rozdily se projevuji zejména u nejkrajnéjSich moznosti Skolniho
hodnoceni. Stejné jako u nastroje M61 se téméf neprojevil statisticky vyznamny rozdil za

predpokladu, ze se jedna o znamky umisténé hned vedle sebe (1-2, 2-3, 3-4).
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Obr. 16: Grafy zavislosti sebepojeti na Skolnim hodnoceni

U obou grafi se projevuje stejny trend a tedy, ¢im lepSi Skolni hodnoceni, tim lepsi

WV

vysledku u znamky 4. V piipadé¢ grafu odpovidajicimu nastroji M 14 je vSe zcela ziejmé. Mezi

krajnimi hodnocenimi je propastny rozdil a mezi hodnocenimi 2 a 3 neni témét zadny rozdil.

V piipadé¢ proménné veék se opét (stejné jako u M61) neprokazaly statisticky vyznamné

rozdily mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi. Testové hodnoty jsou v nasledujici tabulce:
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Tab. 34: Zavislost motivace na véku

Nastroj Vysledky pro Kruskal-Wallisiiv test
M8 Kruskal-Wallis test: H(2, N = 212) = 2,713,p = 0,258
M14 Kruskal-Wallis test: H(2, N = 209) = 1,869,p = 0,393

ProtoZze se neprojevily statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi,

nebudeme se touto problematikou v analytické ¢asti nadale zabyvat.

7.3.3 Nastroj S5

Nastroj S5 je oproti predchazejicim tiem podstatng kratsi, jelikoZ obsahuje pouze pét polozek.
Stejné jako u piedchazejicich nastroji, ani zde se neprojevila normalita dat, kdy hodnota
p-level pro Shapiro-Wilktuv test byla p=0,000, a doslo tak k zamitnuti Hy o normalnim

rozdéleni dat.

Tab. 35: Zakladni deskripce nastroje S5 vzhledem Kk pohlavi

Chlapci Divky
%) 11,4 11,9
SD 2,9 2,5
med. 12,0 12,0
mod. 12,0 11,0
max. 18 20
min. 0,0 5,0

Na zakladé¢ Ciselnych hodnot z tabulky je mozné se domnivat, Ze mezi chlapci a divkami
nebude statisticky vyznamny rozdil. Minima se sice odliSuji, coz je vzhledem k distribu¢ni

funkci podstatné, ale vSechny ostatni proménné jsou srovnatelné.
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Tab. 36: Zakladni deskripce nastroje S5 vzhledem k véku a $kolnimu hodnoceni z matematiky

Znamka S5 Veék | S5
%] 1 10,8 14 | 10,7
2 11,2 15 | 11,8
3 12 16 | 10,8
4 115 | - | -
SD 1 2,8 14 1,9
2 2,2 15 2,7
3 2,1 16 2,8
4 30 | - | -
med. 1 11 14 10
2 11 15 12
3 12 16 11
4 12 | - | -
mod. 1 13 14 10
2 12 15 13
3 12 16 11
4 13 | - | -
max. 1 18 14 14
2 18 15 20
3 16 16 16
4 17 | | -—--
min. 1 5 14 8
2 5 15 5
3 6 16 5
4 5 | - | -

cv v

Skole. Témét se zde neprojevuje trend zmény postoje ke Skole vzhledem k pohlavi nebo ke
Skolnimu hodnoceni. Do nasledujici tabulky jsou souhrnné uvedeny vSechny hodnoty p-level

pro induktivni analyzu.

Tab. 37: Induktivni analyza nastroje S5 vzhledem k faktorim vék, pohlavi a znamka

z matematiky

Sledovany faktor Zjisténé hodnoty

Pohlavi Mann-Whitney test: Z = —0,458, p = 0,646
Znamka z matematiky Kruskal-Wallis test: H(3,N = 229) =9,181,p = 0,027
Vek Kruskal-Wallis test: H(2, N = 240) = 8,432,p = 0,015

Je celkem piekvapivé, Ze se projevily statisticky vyznamné rozdily ve vztahu zdka ke Skole
Vv zévislosti na véku a zndmece, jelikoZ hodnoty deskriptivni statistiky tomuto nenasvédcovaly.
Blize je mozné srovnani analyzovat na zaklad€ post-hoc analyzy a rozlozeni dat sledovat

pomoci kvartilovych grafi.
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Interpretace naméefenych hodnot je v tomto piipadé zajimava v tom slova smyslu, ze se
neprojevil odliSny vztah ke Skole u zaku, ktefi stoji na opa¢nych koncich z hlediska zndmky
z matematiky. Naopak se rozdil projevil pouze mezi dvojkafi a triojkafi, a to vzhledem

k charakteru distribu¢ni funkce, jak je patrné z kvartilového grafu na obrazku 15 nize. Stejné

Tab. 38: Post-hoc analyza pro faktor $kolni hodnoceni

Znamka z matematiky 1 2 3 4
1 | - p=0,923 | p=0,124 | p=0,874
2 p=0,923 | --------- p=0,058 | p=0,704
3 p=0,124 | p=0,058 | --------- p=0,896
4 p=0,874 | p=0,704 | p=0,896 | ---------

naro¢na je intepretace zavért také u vékovych skupin.

Skutecnost, ze je rozdil pouze mezi vékovymi skupinami Ctrnact a patnact let, je obtizné

interpretovatelnd. Z grafu na obrazku niZe je patrné, Ze mezikvartilova rozpéti jsou zde témet

Tab. 39: Post-hoc analyza pro faktor vék

vek [ 14 15 16
I s p=0,056 | p=0,893
15 | p=0,056 | --------- p=0,159
16 | p=0,893 | p=0,159 | ---------

totozna, jenom posunuta na vertikale.
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Z tabulek a grafii neni moZzné pozorovat trend, ktery byl jasn€ patrny z vySe zminénych

nastroju a tedy, ze by se se zvySujicim vékem potazmo Skolnim hodnocenim snizoval zaktv
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Obr. 17: Srovnani vztahu ke Skole v zavislosti na véku a Skolnim hodnoceni

vztah ke Skole jako takové.
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7.3.4 Diskuzni ¢ast tykajici se vztahu Zaka k matematice a ke Skole

V této kapitole byly analyzovany hypotézy Hs, H; a Hij. Stejné jako v diskuzich vyse se
ukdzalo, ze jedinym dilezitym kritériem je Skolni hodnoceni, a to z toho divodu, ze bylo
mozné potvrdit jediné hypotézu Hs. V tomto piipadé se jedna o velice dillezity zavér, protoze
Vv této kapitole byla testovana nejen motivace zaka k matematice, ale také ke Skole. Ukazuje se
tak, ze je mozné zdka ke Skole velice rychle demotivovat na zékladé Spatného hodnoceni.
V ptipadé¢ proménné vztah zaka ke Skole jsou zavéry limitovany tim, ze mame k dipozici

pouze $kolni hodnoceni z matematiky, a nikoliv z dalSich pfedmétu.
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8 Korelacni analyza namérenych proménnych

V ptipadé korelac¢ni analyzy budeme postupovat nepiedpojaté v tom slova smyslu, ze budou
navzajem analyzovany vSechny proménné. Prvni testovanou oblasti je korelace vysledkt
matematického testu a indexu Bias s vysledku testu M61. Jelikoz u jednotlivych subskal
nastroje M61 byly zamitnuty Hy o normalnim rozdéleni dat, budeme nadale vychazet
Z neparametrickych statistickych metod. Pro ovéfeni zévislosti jednotlivych subskal na testu
matematickych dovednosti byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient. Testujeme oproti
nulové hypotéze tikajici, ze hodnota korelacniho koeficientu je rovna nule. Vzhledem ke
skute¢nosti, ze v nekterych pfipadech je zamitnuta nulova hypotéza, byl dopocitan také
koeficient determinace (r’), abychom v&déli, kolika procenty se podili sledovany faktor na

vysledné zéavislosti (Kerlinger,1972).

Tab. 40: Zavislost vysledki matematické testu a Bias na motivaci zaka.

Sledované proménné Test Bias
p-level r r* p-level r re
NM /0 p=0,000 | r=-0,428 | 18,29 % | p=0,380 | r=0,078 | 0,612 %
ZoM /0 p=0,000 | r=-0,345 | 11,87 % | p=0,094 | r=0,150 | 2,260 %
PP /0 p=0,088 | r=-0,117 | 1,358 % | p=0,643 | r=0,041 | 0,170 %
NV /0 p=0,054 | r=-0,131 | 1,725% | p=0,277 | r=-0,097 | 0,938 %
UM /0 p=0,010 | r=-0,174 | 3,029 % | p=0,485 | r=-0,062 | 0,388 %
ZM /0 p=0,003 | r=-0,203 | 4,112 % | p=0,664 | r=0,039 | 0,151 %
MVS /0 p=0,208 | r=-0,086 | 0,739 % | p=0,948 | r=-0,006 | 0,003 %

Z tabulky je mozné vyc¢ist hned nékolik zajimavych zavérd. Prvnim z nich je, Ze Bias index
nekoreluje s zadnou z proménnych. Je tak mozné dojit ke zjisténi, ze sebehodnoceni zaka
nezavisi na studované problematice (oblasti zkoumani) za predpokladu, ze je splnéna

podminka vys$i kognitivni naro¢nosti testovani.

Tucné vyznacené hodnoty prezentuji situace, kde je mozné nulové hypotézy zamitnout na
pétiprocentni hladin€ vyznamnosti (v ptipadé NV na desetiprocentni hladin€ vyznamnosti).
U oblasti NM a ZOM se navic jednd o stiedné silnou korelaci. Vysledny efekt (effect size) je
vSak slaby.

Stejné testovani bylo provedeno také pro nastroje M8, M14 a S5. Zjisténé hodnoty p-level

a hodnoty Spearmanovo korelac¢nich koeficientl jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Tab. 41: Zavislost vysledkti matematické testu a Bias na vysledcich z nastroji M8, M14 a S5.

M8 M14 S5
Matematicky test | r=-0,069 / p=0,29 | r=0,128 / p=0,054 | r=-0,084 / p=0,186
Bias r=0,366 / p=0,00 | r=-0,014 / p=0,872 | r=-0,033 / p=0,669

Pouze v pfipad¢ nastroje M8 a Bias se projevila zavislost. Ze statistického hlediska je sice

mozné zamitnout nulovou hypotézu na pétiprocentni hladiné vyznamnosti, z vécného hlediska

se vSak jedna o nizkou korelaci.
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9 Diskuze

V ramci vyzkumu byla ovéfovana celd fada hypotéz. Ukazalo se naptiklad, Zze se projevuji
rozdily v trovni logického mysleni Zzdka vzhledem ke stupni Skolniho hodnoceni
z matematiky. Jedna se o dulezité zjisténi, jelikoz formalni schopnosti uvazovani predstavuji
zakladni pfedpoklady k uspéchu v pokrocilych védnich a matematickych oblastech (Adey
& Shayer, 1994; DeCarcer, Gabel & Staver, 1978; Lawson, 1982, 1985) v souladu
s Piagetovou teorii (Inhelder a Piaget, 1958). Valanides (1997) uvadi, Zze vysledky v testu
TOLT maji vyznamny vliv na Skolni uspé$nost zaka. V ramci vyzkumu jsme dosli ke
stejnému  zaveéru také v pripadé matematickych dovednosti. Zde je nutné zminit, Ze
matematické problémy popsané v ucebnicich pomahajicich studentim naucit se pochopit
matematické postupy, mohou vést k zanedbani procesu feSeni problémi (Anderson, 2009).

O zavislosti motivace zdka ke Skole na jeho Skolnim hodnoceni jiz bylo napsdno mnohé.
V kratkosti jen zminnme napfiklad Pettyho (1996, s. 360), ktery uvadi, ze ,,PfinejmenSim
tretina mladych lidi vychazi ze Skoly s nalepkou neuspésnosti. Velikost citovych skod
pachanych takto na mladezi i naSich détech mohou lidé jako vy nebo ja, kdo jsme byli valnou
vétSinou ve Skole Uspésni, pouze odhadovat.” Vagnerova (1997) uvadi, ze skolni prospéch
neni ovlivnén pouze inteligenci, ale také dalS$imi vlastnostmi, které se oznacuji jako
motivacné-regulacni.

Vyzkumy na poli metakognice a metakognitivni rozvinutosti ukazuji, ze zaci s lepSim
hodnocenim dosahuji vyznamné vyssiho skore v nastroji nez Zaci s hor§imi znamkami. Ri¢an
(2016, s. 215) zmiiuje, Ze ,nadhodnoceni a podhodnoceni vlastni vykonnosti ma
bezprostiedni dopad na zZdkiiv pristup k ucebnimu materialu. Ve vztahu k vilastni vychovné
vzdélavaci realité miize vést nadhodnoceni (tzv. pozitivni Bias) vilastniho vykonu K tomu, Ze se
Zdk nenauci ucivo dost dukladné, prestoZe je mylné presvédcen o tom, Ze ma ucivo jiz
osvojené”. Je zajimavé, ze nadhodnocovani a podhodnocovani zaka zpravidla souvisi
s naro¢nosti ulohy (Nietfled et al., 2005). Také se jedna o idnex, ktery je stabilni v ¢ase a sdm
o sobé se neupravi (Bol et al., 2005). Uvazime-li jeho dopad na ucebni proces jedince
predznamenavajici vlastni vykon v ramci §kolniho hodnoceni, je na snaze se této problematice
podrobn& vénovat (Ri¢an, 2016). Ri¢an (2016) zminuje taktéz zavéry, které uvadi Schraw
(2008) a tedy, ze dodnes neni jasné, jakym zplUsobem je mozné cilené rozvijet vSechny
aspekty metakognitivniho monitoringu.

Dalsi ¢tyfi hypotézy byly zaméteny na vek respondenta. V této Casti se projevuji prvni dva

limity studie a tedy:
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a) Ve&k respondentii je pouze v rozmezi tii let a neni tak mozné o¢ekavat, ze v téchto
tiech letech dojde k vyznamnému kognitivnhimu posunu zéka.
b) Pfi testovani vlivu véku na rizné schopnosti at’ uz logického mysleni, matematickych

dovednosti nebo metakognitivniho monitorovani, je vhodné vyuzit longitudialni studie

a pracovat s jednou skupinou respondentti. Na tomto misté povazujeme za duleZzité

zminit, ze vybrané longitudialni stuide neprokazuji vliv v€ku na schopnost zédka vyuzit

vhodné strategie k feSeni problému.
Vliv véku se neprojevil nejen u logického mysleni, matematickych dovednosti
a sebehodnoceni zdka ve smyslu metakognitivniho monitorovani, neprojevil se ani v oblasti
motivace zaka. Tato problematika byla castecné diskutovana v teoretické casti. Autofi
zpravidla dochazi k odlisSnym zavéram vzhledem k fecenému. Zpravidla plati, Ze motivace
7aka je pfi nastupu do §koly velice silna (Broussard & Garrison, 2004; Stipek, 1996). Cim je
zak star$i, tim vice motivace klesa (Chval, 2013) a jednim z krizovych okamzikd je opusténi
zékladni $koly (Miller & Meece, 1997). Ze jsme nedosli ke stejému zavéru, jako ostatni
autofi, je dano zejména malym vékovym rozpétim respodnentu, kteti zasahli do vyzkumu.
Nelze ocekavat, ze by se projevil vliv véku jedince na jeho matematickych dovednostech,
jelikoz se jednalo o zaky navstévujici stejné ro¢niky, a tedy majicimi s matematickymi
ulohami stejné zkuSenosti jako zaci mladsi. Stejné zavéry byly ocekavatelné i u logického
mySleni, ackoliv to izce souvisi S abstrakci jedince, ktera dle Lee (1990) spole¢né s vékem
mirné klesd. Vyzkum, ktery provedl Chytry (2015) ukazuje, Ze Zaci odlisSnych v€kovych
kategorii a $kol (zékladni Skola, stfedni Skola) odpovidaji na jednotlivé otdzky testu logického
mysleni pfiblizné se stejnou pravdépodobnosti.
Zajimavé zavéry jsou ve spojeni s pohlavim respondent. V ramci vyzkumu se pohlavi
neukazalo jako determinujici faktor pro zadnou ze zminénych oblasti (Hg — Hiz). V Ceském
prostfedi vliv pohlavi na matematické dovednosti testovala Ceska $kolni inspekce v roce
2016. Ukazalo se, Ze v Sestych tfidach byly divky mén¢ tspésné nez chlapci, jak demonstruje
graf na obrazku 18. Ke stejnému zavéru bylo mozné dojit také za ptredpokladu, Ze cilovou

skupinou byli zéci prvnich ro¢nik stfednich skol.
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Obr. 18: Rozlozeni podilu zaka 6. ro¢niki zakladnich §kol a odpovidajicich ro¢nika
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viceletych gymnazii podle primérmé spé&snosti v testu Ceské $kolni inspekce zaméfeném na
zjistovani urovné matematické gramotnosti a pohlavi ve §kolnim roce 2015/2016 (dle Ceské

Skolni inspekce, 2016b, s. 47).

Vytkum, ktery provedli Chytry, Pesout a Ritan (2014) taktéz neukézal vliv pohlavi na
matematické dovednosti zakii. Oproti vyzkumu, ktery provedla CSI, viak byl jejich vékovy
rozptyl také pouze nékolik let. Rozdily v trovni matematickych dovedosti vzhledem k véku
nebo pohlavi respondentd nemaji velkou vypovidajici hodnotu a to z toho diivodu, Ze ptestoze
je znalost obsahu (matematické znalosti) nezbytnd, tak pro uspé$né feSeni problému neni
sama o sob¢ dostacujici (DeFranco, 1996). Rozvinuté metakognitivni schopnosti (métené
napiiklad nastroem MAESTRA 5-6+) dokazou piipadné nedostatky znalosti k pravé
feSenému problému efektivné kompenzovat (Schraw, 1998; Prins, Veenman & Elshout,
2006). Je mozné se domnivat, ze kli¢ovy rozdil v ramci ne/efektivni aplikace znalosti je
spojovan s trovni metakognitivni kontroly. JiZ od pfedSkolniho v€ku jsou metakognitivni
znalosti silngjSim prediktorem matematického vykonu ve slovnich ulohach, neZ testy
vSeobecnych znalosti (Mevarech, 1995).

V zéavéru dikuzni casti bychom radi zminili vyzkumy upozornujici na vztah mezi
matematickym uvazovanim / matematickymi dovednostmi a metakognitivnimi dovednostmi.
Rada vyzkumii jiz potvrdila, Ze existuji dalsi faktory ovliviiujici vztah mezi metakognici

a vykonem v matematice:

e Merenluoto & Lehtinen (2002) - Autofi povazuji za stézejni faktor zejména
konceptualni znalosti matematiky.
e Hoffman (2010) — Oproti pfedchozim Hofmann poukazuje na dulezitost védomi

vlastni aéinnosti.
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Hoffman ve spolupraci s Schrawem (2009) poukazuji na pracovni pamét’ jako limitni
faktor k rozvoji matematickych dovednosti.

Helwin, Rozek-Tedesco, Tindal, Heath & Almond (1999) — zminéni autofi se zamé&iuji
na verbalni dovednosti, které usouvztaznuji s matematickymi dovednostmi zéka.
Pappas, Ginsburg & Jian (2003) — posledni ze zminénych autord poukazuji na faktor,

ktery je ,,nejsndze métitelny* a jedna se 0 socioekonomicky status
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10 Zavér

Hlavnim cilem rigor6zni prace bylo poukéazat na skutecnost, Ze sumativni hodnoceni je

Z mnoha divodt limitujici faktor a existuje cela fada faktord, které s nim lze usouvztaznit.

V ramci teoretické c¢asti byly diskutovany zejména faktory logické mysSleni, motivace
a metakognitivni monitorovani. Pravé metakognitivni monitorovani povazujeme za
uspésnosti nez samotné Skolni hodnoceni. V metodologické ¢asti prace je uvedeno schéma

(obr. 7) popisujici vSechny sledované zavislosti.

Celkem bylo stanoveno pét vyzkumnych problému, kde ke kazdému z nich byly sestaveny

prislusné alternativni a nulové hypotézy:
VP1: Jak se lisi uroven logického mysleni zéka vzhledem k jeho $kolnimu hodnoceni?

K tomuto vyzkumnému problému se vaze hypotéza Hy: ,,Zaci majici lepsi $kolni vysledky
v matematice dosahuji vyssi urovné logického mysleni.”, ktera se potvrdila. Ukazuje se, ze
pouze mezi stupni 1-2 a 3-4 se neukazuje rozdil v arovni logického mysleni. Ve vSech

ostatnich kombinacich je rozdil statisticky vyznamny.
VP2: Jak se lisi matematické dovednosti Zaka vzhledem k jeho $kolnimu hodnoceni?

Vyzkumna hypotéza Hy: ,,Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice dosahuji lepsich
matematickych dovednosti.” se taktéz potvrdila. Je zfejmé, ze vyucujici stavi hodnoceni zéka

na jeho aktualnim vykonu a nikoli na progresu, kterého mohl Zak za doby studii dosdhnout.
VVP3: Jak se lisi sebehodnoceni zaka vzhledem k jeho skolnimu hodnoceni?

Jedna se o vyzkumny problem, ktery povazujeme za nejnosnéjsi z celé prace, a to z toho
davodu, Ze techniky sbéru dat, které byly pouzity, je mozné vyuzit napii¢ doménami. Sber dat
prob&hl vyhradné na zaklad¢ vyuziti ratingové Skaly, kdy bylo nutné, aby ulohy byly
zaméfeny na vyssi kognitivni naro¢nost (nikoli na memorovani nebo vyuziti vzorce). K dané
problematice se vztahuje hypotéza Hy: ,,Zaci majici lepsi $kolni vysledky v matematice maji
presnéjsi odhad o vlastnim vykonu®. Bohuzel se neukazala zavislost indexu Bias na $kolnim
hodnoceni. Na zakladé grafu je pouze mozné se domnivat, Ze Zaci s lepSimi vysledky maji

tendenci se podcenovat. Vysledky vSak nebyly statisticky vyznamné. Jedna se o dilezité
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zjisténi, jelikoz pravé schopnost zdka metakognitivniho monitorovnani ovliviiuje vlastni

ucebni proces.
VP4: Jak se 1isi motivace zaka zaka vzhledem Kk jeho skolnimu hodnoceni?

Bylo by piekvapivé, pokud by se hypotéza Hi: ,,Zaci majici lepsi $kolni vysledky
vV matematice jsou k tomuto pfedmétu vice motivovani.“ nepotvrdila, jelikoz studii na
podobné téma je jiz znacné mnozstvi. Stejn¢ jako v piipadé predchozich tfi hypotéz, se
potvrdila také hypotéza Hs. Ukazuje se tak, ze Skolni hodnoceni zdka je jednim z hlavnich
faktort ovlinujicich jeho motivaci. V tomto ptipad¢€ povazujeme za nutné zminit, ze hovoiime

o motivaci zaka k matematice, jelikoz je mozné také analyzovat motivaci zaka ke Skole atd.

VP5: Jak souvisi zminéné faktory (logické mys$leni, matematické dovednosti, sebehodnoceni

a motivace zaka) s vékem a pohlavim?

Posledni ze zminénych vyzkumnych ptoblémt pod sebe zahrnuje zna¢né mnozstvi dil¢ich
hypotéz, které jsou zaméfeny na dalsi faktory, a to zejména veék a pohlavi. Tyto dva faktory
byly usouvztaznény k logickému mysleni, matematickym dovednostem, motivaci a odhadu

vlastniho vykonu Zaka (sebehodnoceni). Jedna se zejména o hypotézy:

Hs: Star§i Zaci dosahuji vySsi irovné logického mysleni nez Zaci mladsi.
He: Starsi zaci dosahuji lepSich matematickych dovednosti nez zaci mladsi.
H7: Se vzrustajicim vékem klesa zékova obliba matematiky.

Hsg: Starsi Zaci jsou presnéjsi v odhadu vlastniho vykonu nez Z4ci mladsi.
Hyg: Chlapci dosahuji vyssi trovné logického mysleni nez divky.

Hjo: Chlapci dosahuji lepSich matematickych dovednosti nez divky.

Hii: Chlapci jsou vice motivovani k matematice nez divky.

Hio: Divky maji pfesnéjsi odhad o vlastnim vykonu nez chlapci.

Oproti vyzkumnym problémum 1-4 se v této Casti prace neukazaly zadné statisticky
vyznamné rozdily, a tak je ziejmé, ze ani pohlavi a ani veék nejsou vyznamnymi faktory
majicimi vliv na schopnost Zaka metakognitivniho monitorovani ptipadné jeho logické

mysleni nebo dovednosti v matematice.
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Piiloha 1. Nastroj S5.

Rozhodné

souhlasim

Spise

souhlasim

Spise

nesouhlasim

Rozhodné

nesouhlasim

Do skoly chodim rad(a)

Skola je mistem, kde citim,

Ze tam patfi

Skola je mistem, kde se

citim osamély

Skola je mistem, kde se

¢asto nud

Myslim, ze se mi spoluzéci
ve Skole snazi pracovat co

nejlépe
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Priloha 2. Nastroj M14

Mozné odpovédi

Jednotlivé otazky Souhlasi | Trochu Nesouhlasi

souhlasi

1 |Jsem opravdu velice rad(a), ze mame ve Skole
matematiku

2 | Vzdy, kdyz ve vyuce matematiky mam pied
tfidou néco vysvétlit, mam strach, ze feknu néco
chybného.

3 | Myslenka na hodinu matematiky mé jiz po ranu
Casto zbavuje odvahy.

4 | Kdyz v matematice nad nécim premyslim,
zapomenu casto na véci, které jsem predtim dobie
umgel(a).

5 | Bylo by krésné, kdybychom neméli zddné hodiny
matematiky.

6 | VétSinu toho, co se c¢lovék V matematice musi
ucit, nemuize v pozd¢j$im zivote pieci vyuZit.

7 | Nekdy mé napada, zZe jini v mé tfidé vSechno znaji
mnohem Iépe nez ja.

8 | Chodim rad(a) na vyuku matematiky.

9 | Kdyz pfi hodin¢ matematiky padne mé jméno,
mam ihned nepfijemny pocit.

10 | V hodindch matematiky méam casto Spatnou
naladu.

11 | KdyZ v hodiné matematiky dostaneme pokyn
Kk ¢innosti, vim vétSinou jiz od pocatku, Ze to
nebudu umét udélat dobfe.

12 | Je vlastn¢ v hodiné¢ matematiky jen malo véci,
které mne opravdu zajimaji.

13 | Kdyz by chtél ucitel matematiky s ndmi opakovat
probranou latku, myslim si vétSinou ,,.Doufejme,
7e na mne nepiijde®.

14 | Jiz tehdy, kdyz ucitel matematiky oznami, Ze mne
pfisté¢ bude zkouSet, dostdvam zvlastni pocit
v zaludku.

15 | Pfi hodin€ matematiky je n¢kdy veselo.

16 | V hodinach matematiky mam casto strach, ze

bych mohl(a) dostat Spatnou znamku.
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Priloha 3. Nastroj M8

Vyjadreni
souhlasu
1123
1 | Matematika mi jde
2 | Rad(a) bych rozsitila vyuku matematiky
3 | Matematika je pro mé tézsi nez pro
mnoho mych spoluzak
4 | Bavi m¢ ucit se matematiku
5 | Matematika mi moc nejde
6 | Matematiku se u¢im rychle
7 | Matematika je nudna
8 | Matematiku mam rad(a)
9 | S uciteli matematiky na zdkladni Skole jsem mél(a) dobry
vztah
10 | Do skoly chodim rad(a)
11 | Myslim si, Ze se mi spoluZaci ve Skole snaZi pracovat co
nejlépe
12 | Myslim si, ze nasi ucitelé chtéji, aby Zaci pracovali co nejlépe
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Priloha 4. Nastroj M61

¢islo | otazka

1 Matematika je zajimav¢jsi nez ostatni predméty.

2 Matematiku mam radéji nez ostatni predméty.

3 Z ucitele matematiky mam strach.

4 Co se nau¢im na hodinach matematiky, je uzite¢né pro mij zivot.

5 Myslim, Ze co se nau¢im v hodindch matematiky, zvysi moji Sanci na

lepsi kariéru.

Obsah predmétu matematiky je dilezity pro spolecnost.

Mam strach z pocitani u tabule.

6
7
8 Chtél bych pouzivat matematiku ve svém budoucim zaméstnani.
9 Nemusim se moc ucit a stejné mam dobré zndmky z matematiky

10 Matematika je velmi malo uzite¢na pro spolecnost.

11 | Nemém rad hodiny matematiky.

12 | M¢li bychom véfit vS§emu, co ndm feknou matematici

13 Hlé4sim se v hodinach matematiky.

14 | Matematika je zodpovédnd za zvySovani cen.

15 | Na zacatku hodiny matematiky mam vzdy strach.

16 Matematika zlepSuje moje vnimani penéz.

17 Vyuzivam matematiku v jinych predmétech.

18 R4ad bych mél hodiny matematiky co nejcastéji.

19 | Na hodinach matematiky se nudim.

20 Kdybych byl uitelem, chtél bych ucit matematiku.

21 Hodiny matematiky jsou ztratou ¢asu.

22 V hodinidch matematiky ¢asto potfebuji pouzit kalkulacku.

23 | Mam strach z pisemek z matematiky.

24 | Bavilo by m¢ pracovat v bance.

25 Hodiny matematiky jsou pro mé naro¢né

26 | Na hodinach matematiky pouzivame mnoho zajimavych pomticek.

27 Ucitel nam vysvétluje uivo matematiky srozumitelné.

28 Musim se velmi snaZit, abych pochopil u¢ivo matematiky.

29 | Rad pracuji s kalkulackou.

30 Rad bych védél, kde a jak se vyrabi penize.

31 TéSim se na hodiny matematiky.

32 Bavi mé pocitat matematické slovni tlohy.

33 | Chtél bych se vice dozvédét o historii matematiky.

34 | Nemam rad naseho ucitele matematiky.

35 | Matematika j e pro mé jeden z nejjednodusSich predméti.

36 Bavi m¢ geometrie.

37 Matematika neni v porovnani s ostatnimi predméty dilezita.

38 | Casto mi s matematikou musi pomdhat rodi¢e nebo sourozenci.

39 Pomiicky pouzivané v hodinach rysovani jsou zajimavé.

40 V hodinidch matematiky neddvam pozor.

41 Nemam rad pocitani s pismeny.

42 V hodindch matematiky j sem aktivni.

43 Matematika mé zajima jen kvili naSemu uciteli matematiky.
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44

Dobfe si pamatuji matematické a geometrické vzorce.

45 | Ned¢lam chyby v matematickych znaménkach.

46 Matematika je mi cizi.

47 | Dobfe rozumim pievodiim jednotek veli€in.

48 Hodiny matematiky jsou pro me¢ zabavné.

49 | Radgji pocitam se zlomky nez s desetinnymi Cisly.

50 | Na hodinach matematiky jsem pod neustdlym napétim.

51 Bavi mé pouzivat pravitko a kruzitko.

52 | Kdyz sly$im slovo ,,matematika", madm pocit odporu.

53 Nemam rad pocitani u tabule.

54 | Védomosti o matematice jdou dulezité pro porozuméni jinym
predmétim.

55 | Na hodinach matematiky nepouzivame zadné pomticky.

56 Matematika je zbyte¢ny predmét.

57 Pocitam matematiku i pies prazdniny.

58 V hodinach matematiky se vzdy dozvim zajimavé véci.

59 Na hodiny matematiky se musim doma pravidelné pfipravovat.

60 | Pfirozdavani opravenych pisemek z matematiky mam strach.

61 | Nenavidim hodiny matematiky.
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Piiloha 5: GTOLT Group test of logical thinking

JMENO @ PIIJMENT . ..ueti e

Polozka 1. Ptirozena Cisla jsou 1, 2, 3, 4 atd.

a) Vypis prvnich pét ptirozenych Cisel, ktera jsou délitelna tiemi a soucasné ¢tyimi.

2
*‘—;‘:
)
L=

b) Vypis prvnich pét pfirozenych ¢isel, ktera jsou délitelna tfemi nebo ¢tyimi.

Mira jistoty ?} '—|

c) Plati tato véta? Jestlize je Cislo délitelné Sesti, pak je sudé. ANO — NE
Mira jistoty T} '—|

d) Plati obracena véta k vété predchazejici? ANO - NE
Mira jistoty E '_i

Polozka 2. Vypis ¢isla, ktera jsou sudd, a v intervalu od tii do Sestnacti véetné.

Mira jistoty 0 I 1 |
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Polozka 3. Reaguj na nésledujici tvrzeni. Ve svych odpovédich vychazej z vyrazi, které jsou
pouzity

ve zminénych vétach.

a) Kdyz vis, ze kazdy savec pije mléko a delfin je savec, co z toho vyvodi$ za

AUSIEAEK? ...t e ettt e e e e e e s et re e e e e e e s enanes
Mira jistoty T} '—|

b) M¢me vétu: kazdé dité ma alespon jednoho kamarada. Kdy toto tvrzeni

nebude pravdivé?

Mira jistoty 0 I 1 |

PoloZka 4. V byté mame tfi psy a kazdy ma sviij pelech. Alik lezi v Bertikové pelisku a Rex

neni ve svém. V jaké peliSku je Bertik?..........ccoooiriiiiiiniiiniiee
Mira jistoty T} '—|

Polozka 5. Jestlize si udélam ukoly a odpadne mi trénink, pak ptijdu za svou kamaradkou. Co
znamena, Ze jsem za svou kamarddkou neSel? Odpovidej celou vétou. Ve své odpoveédi
vyuzivej zejména vyrazy, které jsou pouzity v zadani.

Mira jistoty 0 I 1 |

Polozka 7. Kazdy 74k ve tfidé ma kamarada. Kdy toto tvrzeni nebude pravdivé?

|
|

Mira jistoty

(=
—

|
|
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Polozka 8. Ve tfid¢ existuje chlapec, ktery nema pejska. Kdy toto tvrzeni nebude pravdivé?

Mira jistoty 0 11

PoloZzka 13. Tomas§ ma dvé koule hliny, které maji stejnou velikost i tvar. Pokud tyto koule

polozi na rovnoramenné vahy, pak zjisti, Ze obé vazi stejn¢.

Q Q Tomas tyto koule sundé z vahy a jednu z nich rozslapne.
\

AT,

Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

a) Rozslapnuta koule vazi vice.
b) Obé¢ vazi stejné.

c) Koule v ptivodnim tvaru vazi vice.
Zdiivodnéni

1. Nepfiibyla ani neubyla Zadnd hmota.

2. Kdyz byla jedna koule rozslapnuta, tak zabira vétsi plochu.
3. Je-li néco zplosteéné, ztraci to svou hmotnost.
4

Zménila se hustota. Hmota ve tvaru koule méla véts$i hustotu.

Mira jistoty 0

—

[=]
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Polozka 14.

V novém ndkupnim centru budou v pfizemi umistény 4 rtizné obchody. Kadernictvi (K),

obleceni (O), potraviny (P) a hrackérstvi (H).

Jednou z moznosti, jak rozmistit tyto obchody mize byt KOPH, coz znamena, ze prvni je

kadetnictvi, vedle obleceni, nasledné potraviny a na poslednim misté hrackarstvi.
Ukolem je vypsat viechny mozné varianty toho, v jakém pofadi je mozné umistit obchody.

Prostor pro odpoveéd”:

Mira jistoty 0 11

Polozka 15. Petr ma dvé sklenice. Tyto sklenice maji stejnou velikost i tvar a v kazdé z nich

je stejné mnozstvi vody?

10 - 10
L g L8

6 6

VODA ‘;‘ VODA ‘;‘

Petr ma také dveé zavazi o stejné velikosti a rizné hmotnosti.

Petr vhodi leh¢i zavazi do prvni nddoby a voda se zvedne tak, jak je uvedeno na obrazku.

10 10
-8 -8
-6 6
N vopa [*
-2 -2
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Pokud vhodim druhé zavazi do druhé naddoby, co se bude dit? Zakrouzkuj odpovéd’.

a) Voda se navysi na vyssi trovei nez v prvni nadobé.

fv v

€) Voda se navysi na stejnou Groven jako v prvni nadobé.
Zduvodnéni

1. Obé zavazi jsou stejné velka a tak zaberou i stejny prostor.

2. Cim t&28i zavazi, tim vice bude voda stoupat.

3. Te&zsi zavazi zplsobi vétsi tlak, a proto také vodu zvedne vyse.
4. Cim t&78i zavazi, tim méné se voda zvedne.

Mira jistoty 0l 11

Polozka 17. Karel mé véahy, které jsou na nasledujicim obrazku.

Pokud povésime desetigramové zavazi do bodu D, bude vysledek vypadat takto:

Kam musime povésit pétigramové zavazi, aby vahy byly opét v rovnovaze (ve vodorovné

poloze)?

a) Do bodu J.

b) Mezibody KalL.
c) Do bodu L.

d) Mezi body L a M.
e) Do bodu M.
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Zdiavodnéni

1. Jedna se o poloviéni hmotnost, a tak musi byt zavazi zavéSeno ve dvojndsobné
vzdalenosti.

2. Ve stejné vzdalenosti jako desetigramové zavazi, ale na opacné strané.

3. Povésime pétigramové zavazi co nejdale na opacnou stranu, jelikoz timto se snizi jeho
tlak na véhu.

4. Cim dale povésime zavazi, tim vice bude piisobit na véhy.

5. Cim leh¢i zavazi, tim dale musi byt povéseno.

Mira jistoty 0l 11

Polozka 18.

Z baru jsou zaveéseny tfi provazky tak, jak je znazornéno na nasledujicim obrazku. Krajni
provazky jsou stejn¢ dlouhé a prostiedni je delsi. Na konci kazdého provazku je zévazi. Na

prvnim z nich je zavazi vazici 10 gramu a na dalSich dvou zévazi vazici 5 gram.

1. provazek 2. provazek 3. provazek

10 grami 5 gramil

5 gramil

Jitka chce zjistit, zda ma délka provéazku vliv na ¢as, ktery je nutny pro zhoupnuti provazku

Z jedné strany na druhou. Kterou z nasledujicich variant bys mél vybrat?

a) Provazky 1 a?2.
b) Provazky 1 a 3.
c) Provazky2a 3.
d) Provazky 1,2 a3.

e) Pouze provazek 2.
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Zdhvodnéni
1. M¢ly by byt testovany stejné délky provazka s odlisSnymi hmotnostmi zévazi.
2. Mcly by byt testovany odlisné délky provazki s odliSnymi hmotnostmi zavazi.
3. Mg¢ly by byt testovany vSechny délky provazkia se vSemi zédvazimi.
4, M¢l by byt testovan pouze nejdelsi provazek. Experiment je zalozen na délce
provazku a nikoliv na hmotnosti.
5. Vse musi byt stejné kromé délky provazku, a pak mohu fici, ze délka provazku hraje

n¢jakou roli.

Mira jistoty 0|l 11

— —_

Polozka 19.

Jirka mé zakfivenou rampu, na které je umisténa cilova koule.

L

Vv v

K dispozici mame dalsi dvé koule, jedna je t€z$i a druhd lehéi. Lehéi z téchto kouli pustime

po ramp¢ z niz$iho bodu, ta narazi na cilovou, kterou postr¢i na opac¢nou stranu rampy.

Lehka koule Q Vysoky bod
Nizky bod

Tézka koule O 7};1

L

Jirka pustil leh¢i kouli z nizniho bodu po rampé dolli. Ta narazila do t€Z8i koule a posunula

cilovou kouli na druhou stranu tak, jak je na obrazku.

-

- —

[E =

Jirka chce zjistit, zda umisténi bodu, ze kterého pusti lehkou kouli, ma vliv na to, kam bude

posunuta cilova koule. Jakou kouli by mél pustit z vyS§iho bodu?
a) Teézsi
b) Lehci
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Zdiavodnéni

Zacal s lehkou kouli, a tak by s ni mél také skoncit.
Poprvé pouzil leh¢i, a tak by pro srovnani mél nyni pouzit tézsi.
Teézs1 koule by méla mit vétsi silu na posunuti druhé koule dal.

Meél by pouzit leh¢i kouli a pustit z vysSiho bodu, aby m€l moznost srovnani.

o~ w0 DN PE

Meél by byt pouzit stejnou kouli, hmotnost neni pro srovnani dulezita.

Mira jistoty 0

—

=]

Polozka 20.

V pytliku jsou:

3 barevné dieveéné Ctverecky
4 Cerné dieveéné CtvereCky

5 bilych dievénych ¢ctverecku

4 barevné dievéné kosodtverce

2 Cerné dreveéné kosodtverce
3 bilé dievéné kosoctverce

Vsechny c¢tverecky jsou ve stejné velikosti a tvaru. Stejné tak 1 vSechny kosoCtverce jsou ve
stejné velikosti a tvaru. Vytdhneme jeden kousek z pytliku, a jaka je Sance, Ze tento kousek

bude barevny?

a) Jedna ze tii

b) Jedna ze Ctyt

¢) Jedna ze sedmi

d) Jedna z jednadvaceti

e) Jina
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Vysvétleni

1. Vsacku je 21 kouski. Jeden barevny kousek se z nich musi vybrat.
2. Musime vybrat jeden barevny kousek z celkového poctu sedmi barevnych kouskii.
3. Sedm kouskt z jednadvaceti je barevnych.
4. V pytliku jsou tfi riizné mnoziny. Jedna z nich je barevna.
5. Jedna c¢tvrtina Ctvereckl a Ctyfi deviti kosoCtverct jsou barevné.
Mira jistoty T T
Polozka 21.
V pytliku jsou:

3 barevné dieveéné Ctverecky
4 Cerné dieveéné Ctverecky
5 bilych dievénych ctvereckl

4 barevné dievéné kosoctverce

2 Cerné dievéné kosodtverce
3 bilé dievéné kosoctverce

Vsechny c¢tverecky jsou ve stejné velikosti a tvaru. Stejné tak 1 vSechny kosoCtverce jsou ve
stejné velikosti a tvaru. Vytahneme jeden kousek z pytliku, a jaka je Sance, Ze to bude barevny

kosoctverec nebo bily kosoctverec?

a) Jedna ze ti

b) Jedna z deviti

c) Jedna z jednadvaceti
d) Devét z jednadvaceti

e) Jina
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Vysvétleni

Sedm z jednadvaceti kust jsou bilé nebo barevné kosoctverce.
Ctyti sedminy barevnych a tfi osminy bilych jsou kosoétverce.
Devét z jednadvaceti kusii jsou kosoctverce.

Jeden kosoctverec musi byt vybran z celkového poctu jednadvaceti kust v sacku.

o~ w0 DN PE

V sacku je devét kosoctverct, jeden z nich musi byt vybran.

Mira jistoty 0 11

—

Polozka 24.

Po veceti se nekteii studenti rozhodnou jit tancit. Jsou zde tii chlapci Albert (A), Bob (B) a
Charles (C) a tfi divky Louise (L), Mary (M) a Nancy (N).

Jeden z moznych taneénich part je A — L, coZ znamena Albert a Louise.

Zadéani: SepiS vSechny ostatni mozné tanecni pary (chlapci netancuji s chlapci a divky

netancuji s divkami).

>
Albert Bob Charles Louise Mary Nancy
(A) (B) (c) (L) (M) (N)

Prostor pro odpovéd”:

Mira jistoty 0 11
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Priloha 6 — Test matematickych dovednosti

1 bod
1 Vypoctéte:
20-(30—-20-3)—700 =
Mira jistoty IEI
max. 3 body
2 Dopliite Cislo do ramecku tak, aby platila rovnost:
2.1 Vypocty:
2
2y 2
3/ 3
22
2
1 4
3) J9
23
2
LA I
4 B
Mira jistoty E}
max. 3 body
3 Provedte pocetni operace:
3.1 2x—3—x=
32 (x+4-2x)7°=
Mira jistoty E}
max. 2 body

4 Vytknéte a rozloZte na soucin uZitim vzorce:

B8x2 — 18 =
Mira jistoty EI
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max. 4 body
5 Reite rovnici a provedte zkousku.

x+1 _:r—l
¥=73

Mira jistoty E} E

VYCHOZI TEXT K ULOZE 6

Uklidové firma ma umyt viechna okna koly. Prvni den umyje jednu 3estinu oken
Skoly, druhy den tfikrat vice oken nez prvni den a zbyvajicich 18 oken umyje treti den.
czwg)

max. 4 body
6 Vypoctéte, kolik oken ma skola.

Mira jistoty IEI II

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 7

Ornament je sloZzen z jednoho étverce a étyf tmavych pulkruhd.
Obsah &tverce je 4 cm?

(CZVW)
max. 2 body
7 Vypoététe v cm? obsah jednoho tmavého pillkruhu a vysledek
zaokrouhlete na setiny (m = 3,14).

Mira jistoty E} E
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VYCHOZITEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

Ve ctvercoveé siti je vyznacena vyhlidkova cesta se ctyfmi zastavkami (1.-4.). Start a cil
vyhlidkove cesty je v jednom misté (M). Cesta od startu (M) k prvni zastavce (1.) mefi 80 m.

(CZWV)
max. 4 body
8

8.1 Vypoctéte délku cesty mezi prvni a druhou zastavkou.

82  Vypoctéte obsah plochy obrazce ohrani¢eného vyhlidkovou cestou.
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VYCHOZI OBRAZEK K ULOZE 9

B
A
(CZWW)
max. 2 body
9 V obrazku sestrojte stied S daného ctverce ABCD.
Vrcholem B vedte pfimku p rovnobéznou s uhlop¥ickou AC.
Mira jistoty E}
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10
Je dana primka p a bod 5.
g%
p
(CZWV)
max. 3 body

10 V obrazku sestrojte ¢tverec ABCD, ktery ma stfed vdaném bodé 5,
vrchol B na pfimce p a uhlopficku AC rovnobéinou s danou
pfimkou p.

Mira jistoty EI
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max. 3 body
11 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (11.1-11.3), zda je
pravdivé (A), <i nikoli (N).

A N
11.1  Délka 20 m je 100krat vétsi nez délka 2 dm. D D
112 2m?’+13em?=2013 cm? D D
11.3  Objem 500 cm?’ je ctyfikrat mensi nez objem 2 dm?. D D

Mira jistoty E}

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 12

Z 16 shodnych rovnostrannych trojlihelniki jsou sestaveny dva rizné obrazce.

Prvni obrazec Druhy obrazec

ANNNN/

(CZWV)
max. 3 body
12 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (12.1-12.3), zda je
pravdivé (A), <i nikoli (N).

A N
12.1  Vjednom obrazci jsou uhlopficky na sebe kolmé. D D
12.2 Obvod prvniho obrazce je mensi nez obvod druhého cbrazce. D D
12.3  Obsahy obou obrazct jsou stejné. I:l I:l

Mira jistoty EI
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 13

Uhel £ v trojahelniku ABC ma velikost 60°. Velikosti zbyvajicich thld jsou v poméru 1: 2.
C

o 60°

(CZWV)

2 body

13 Jakou velikost ma nejmensi vnitini dhel trojahelniku ABC?

A)  vétdinez 40°

B) 40°
Q300
D) 20°

E) mensi nez 20°

Mira jistoty EI

VYCHOZI TEXT K ULOZE 14

Viélec s podstavou o obsahu 8 dm? ma objem 120 litrh. Z valce zcela naplnéného
vodou se 40 litrl vody odebralo.

(CZVV)
2 body
14 V jaké vysce ode dna (s pfesnosti na dm) je vodni hladina?
A)  10dm
B) 15dm
C) 44dm
D) 64dm
E) wvjinévysice

Mira jistoty EI
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2 body

15 Za kazdych 5 minut napiée Dana 10 pozvének, zatimco Sarka 14 pozvanek.

Za jak dlouho spolecné napisi 120 pozvanek?

A)  za 25 minut

B) za 26 minut

C)  za 30 minut

D) za 32 minut

E) za delii dobu

Mira jistoty EI
max. 6 bodu

16 Priradte ke kazdé uloze (16.1-16.3) odpovidajici vysledek (A-F).
16.1  Vyrobek stoji 700 korun. Kolik korun bude stat vyrobek s 20% slevou? =
16.2 Zdrazeni o 20 % znamenalo zdrazeni o 90 korun. Kolik korun stoji

zdrazeny vyrobek? -
16.3  Vyrobek s 20% prirazkou stoji 600 korun. Kolik korun by stal bez prirazky?

A) 450
B) 480
C) 500
D) 540
E) 560
F) jiny vysledek

Mira jistoty EI
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VYCHOZI TEXT A DIAGRAM K ULOZE 17

V soutézi bylo mozné ziskat 0 az 5 bodu.

Ve skuteénosti ziskalo 15 soutézicich 5 bodl nebo 4 body a ostatni soutézici si rozdélili
rovnym dilem 3 body a 0 bod.

£

- .

;2

"E .

e 15 .

% 10 —

G I T T T T T
5 - 3 2 1 0
Pocet bodi

{CZVV)

max. 4 body
17

17.1  Jaky by byl pramérny vysledek, kdyby se soutéZe zucastnilo pouze 25 soutézicich?

17.2 Vypoctéte poéet soutézicich, jestlize pramémy vysledek dosaZeny v soutéZi byl
ve skutecnosti 2 body.

Mira jistoty EI
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