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Abstrakt:

Cilem této bakalarské prace je shrnout zdkladni charakteristiku projektti PISA a TIMSS, jejich
historii, realizaci, cil a vysledky ¢eskych zakl v matematické oblasti za celou existenci téchto
projekti. Préce tyto projekty jednotlivé popisuje a poté upozoriiuje na jejich odliSnosti.
Prakticka ¢ast tvofi sbirku feSenych tloh pro vyzkum TIMSS pro 4. a 8. ro¢niky zékladnich
Skol v oblasti Cisel, ktera mize slouzit jako ucebni pomucka k procvicovani. Nékteré ulohy

jsou pro lepsi pochopeni doplnény o ndzorné obrazky.

Klicova slova:

PISA, TIMSS, tlohy pro 4. ro¢nik, tlohy pro 8. ro¢nik, mezinarodni prizkum vyuky
Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to summarize the basic characteristic of the projects PISA
and TIMSS, their history, realization, their purpose and results of Czech students in the
mathematical field during the existence of these projects. The work describes both projects
and then points out their differences. The practical part is formed by a collection of solved
problems which is intended to be used as a teaching tool in the 4th and 8th grades of primary

school. Some tasks are supplemented with visual illustration for better understanding.
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PISA, TIMSS, tasks for 4th grade, tasks for 8th grade, international research of teaching
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1 UvOoD

Tématem mé bakalafské prace jsou projekty PISA a TIMSS, zaméfené zejména na
testovani matematickych tuloh. Tyto prazkumy se zabyvaji kvalitou vyuky zaka
zékladnich Skol v mnoha zemich na celém svété, kterou nasledné porovnaji. Oba
vyzkumy maji své pocatky jiz v 90. letech 20. stoleti, kdy zacaly piipravy na skutecné
testovani zakid, a navic projekt TIMSS zahajil v tomto obdobi své prvni skutecné
testovani. Jedna se o projekty, které maji mnoho spolecného, ale také se v zasadnich
rysech odliSuji, coz Skolskym systémim miZze pomoci k vétSimu nadhledu pro

zhodnoceni situace a miize ukazat cestu, ktera povede ke zlepSeni systému.

Z mnoha pohledi mizeme fici, Ze Skolstvi se od pocatku téchto projekt velmi zménilo
a to zejména diky technice. Zaci maji pocit, Ze nejde o to, mit znalosti v hlavé, ale
dalezité¢ je mit pocitaC nebo chytry telefon s internetem, kde si vesSkeré informace
najdou. Proto je dilezité, prfedevS§im na zakladnich Skolach, Zaky naucit zakladni
znalosti, které budou vychézet z redlnych situaci, se kterymi se budou v pribéhu svého
zivota potykat. Pravé tuto oblast znalosti zakl studuje projekt PISA. K vypoctim vSak
nekdy nepostaci pouhé logické uvazovani, ale je dilezité dokéazat pouZzivat znalosti,
pojmy Ci vzorce, které si najdou pravé napiiklad na internetu. K tomu slouzi projekt
TIMSS, ktery testuje zaky predevSim v aplikaci jejich dosavadnich znalosti. Z tohoto

davodu jsou tyto dva projekty pro dnesni svét Skolstvi tak diilezité a dobie se dopliuji.

Ceska republika se ve svych vysledcich ztestovani matematiky stale drzi mezi
primérnymi zemémi, nicméné béhem téchto projekti se vysledky nasich zaka zhorsily.
Proto je dilezité ucitele, feditele, zaky ale také rodi¢e ¢i budouci ucitele seznamit
s témito projekty a vysledky Ceské republiky, protoZze hlavné na nich zavisi budoucnost
ceského Skolstvi. Pravé toto je mym cilem — seznamit vefejnost s historii téchto
projekti, jak prizkumy probihaji a v jakych intervalech, ukézat, kolik zemi se téchto
prizkumtl uéastni po celém svété, ale zejména poukazat na vysledky Ceské republiky.
Tyto informace jsou obsazeny v prvni ¢asti bakalatské prace. V druhé — praktické Casti
— vytvoiim kratkou sbirku feSenych ptikladd, které mohou slouZit jako cviéné tlohy pro
testovani projektu TIMSS. Cast uloh bude uréena pro zaky &tvrtych roénikt a druhd ast

bude urcena pro zdky osmych ro¢nika.



2 VYZKUM PISA

2.1 Obecna charakteristika

Projekt PISA, pochazejici z anglického Programme of International Student Assesment,
je mezinarodnim vyzkumem, ktery spadd pod aktivity OECD (Organizace pro
hospodarkou spoluprdci a rozvoj). Jedna se o globalni prizkum v oblasti vzdélavani,
ktery vyhodnocuje vysledky riznych vzdélavacich systémil a je zaméfen na znalosti a
dovednosti patnactiletych student, coz jsou ve vétSin€ zemi studenti poslednich
ro¢nikd povinné Skolni dochazky (srov. [1]). PISA se snaZi hodnotit nejen znalosti
studentq, ale také jejich domaci prostiedi, osobni charakteristiky, ptistup Skoly k zZakowvi,
ale také postoj ke zkoumanému predmétu, ke Skole, ¢i k uciteli. Tyto faktory se zjiSt'u;ji
pomoci tficetiminutovych dotazniki, které vyplituji sami studenti a v né€kterych zemich
dokonce 1 rodi¢e studentti, dale pak feditelé vypliuji dotazniky tykajici se jejich Skoly

(srov. [2]).

PISA je unikatni tim, Ze nesleduje vyhradné znalosti studentll ze Skolnich osnov, jako
tomu bylo u star§ich priazkumt. Naopak se zamétuje na testovani toho, jak zaci dovedou
aplikovat znalosti v praxi, které se ve Skole naucili. To znamend, Ze Glohy prizkumu
PISA jsou inspirovany redlnymi situacemi, se kterymi se Zaci mohou kdykoliv setkat,
coz je velmi dalezité pro jejich dalsi uplatnéni v Zivoté, zaméstnani ¢i dalSim studiu

(srov. [2]).

Tento projekt se opakuje v devitiletych cyklech, avSak data se sbiraji vzdy po tiech
letech uz od roku 2000. V kazdém sbéru dat se testovani studentl ubira k jednomu
ur¢itému tématu, aby bylo mozno vygenerovat co nejdetailnéj$i informace. Témito
okruhy jsou matetsky jazyk, matematickd gramotnost, kam se postupné zatazuje i

finan¢ni gramotnost a v neposledni fad€ oblast pfirodnich véd.

PISA je tedy projekt postaveny tak, aby bylo umoznéno nejen porovnavat Skolni
systémy ve statech, ale také sledovat rozdily mezi Skolami v ur¢itém staté, naptiklad
mezi typy Skol, regiony nebo rozdily mezi venkovskymi a méstskymi Skolami. A
protoze se tento prizkum opakuje, mizeme posuzovat nejen aktudlni situaci, ale také

vyvoj student dané zemé& v Case (srov. [2]).



Tabulka 1: Zemé, které slibily ucast ve vyzkumu PISA v roce 2015 [3]:

Australie Albanie
Belgie Alzirsko
Ceska republika Argentina
Cile Azerbajdzan
Dansko Brazilie
Estonsko Bulharsko
Finsko Cernd Hora
Francie Cina (Hong Kong, Macao, Shanghai)
Irsko Dominikanska republika
Island Georgia
Italie Chorvatsko
Izrael Indie (Himachal Pradesh, Tamil Nadu)
Japonsko Indonésie
Kanada Jordan
Korea Katar
Lucembursko Kazachstan
Madarsko Kolumbie
Mexiko Kosovo
Némecko Kosta Rica
Nizozemsko Kyrgyzstdn
Norsko Libanon
Novy Zéland Lichtenstejnsko
Polsko Litva
Portugalsko LotySsko
Rakousko Makedonie
Recko Malajsie
Slovensko Malta
Slovinsko Mauricius
Spojené kralovstvi Moldavsko
Spojené staty Panama
Spanélsko Peru
Svédsko Rumunsko
Svycarsko Ruskd federace
Turecko Singapur
Spojené Arabské Emirdty
Srbsko
Thajsko
Tchaj-wan
Trinidad a Tobago
Tunisko




Uruguay
Venezuela (Miranda)
Vietnam

2.2 Historie vyzkumu PISA

Jak uz bylo uvedeno vySe, tento projekt odstartoval v roce 2000, a proto je jednim
z nejmladsich celosvétovych prizkumii na mezinarodni hodnoceni zakd. V tomto roce
se testovala znalost matetfského jazyka, o dalSi cyklus pozdé&ji, tedy vroce 2003
probihalo posuzovani studentli v oblasti matematiky. Dalsi testovani vroce 2006 se
sousttedilo na ptirodni védy, Ctvrté testovani v roce 2009 se opét vratilo ke zkoumani
znalosti matefského jazyka a zatim posledni testovani v roce 2012 bylo znovu zaméteno
na matematickou gramotnost, coZ umoznilo porovnani srokem 2003. V tomto roce
mély stdty moZnost si dobrovolné zvolit, zda chtéji své studenty hodnotit 1 ve finan¢ni

gramotnosti (srov. [4]).

Rok 2012 byl vSak specificky tim, ze se také testovalo, jak umi studenti fesit problémy,
které nejsou obsazeny v zddném predmétu. Tato Cast testu probihala elektronicky.
Elektronické testovani bylo zatfazeno do prizkumu uz v letech 2006 a 2009, avSak tato
Cast testu byla volitelnd a vysledky se posuzovaly zejména z testi pisemnych. Posledni

cyklus projektu byl z€asti zadan vyhradné v elektronické podobé (srov. [4]).

Testovani matematické gramotnosti bylo v elektronické podobé zavedeno pravé az
vroce 2012, a pro zucastnéné zem& bylo testovani na pocitaich nepovinné.
zpracovani testu (jsou soucasti zaddni ulohy), jako jsou naptiklad rtizné finan¢ni
kalkulacky, programy na vytvoieni geometrickych tvarti a konstrukci (napf. program
GeoGebra) a dal§i matematické kalkulacky a programy, které jsou dnes hojné
vyuzivany a Casto zavedeny ve vyuce matematiky. To také umoznuje novy pohled na
matematiku a hodnoceni dalSich hledisek matematické gramotnosti, které v pisemném

vyhotoveni testu neni mozné posuzovat (srov. [21], 4-6).
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2.3 Realizace projektu PISA

Kazdé opravdové vyzkumné testovani ma 1 své zkuSebni testovani, kdy se zjistuje
reliabilita vyzkumné metody. Je tomu tak 1 u vyzkumu PISA. V kazdém cyklu tohoto
projektu takové testovani také probihd a je nazyvano pilotni Setieni. Toto pilotni Setieni
ovéfuje, zda testy, které budou pouzity v hlavnim Setieni, jsou funkéni a zda nebude
problém v pribéhu testi €1 pii sbéru dat. Po zkuSebnim testu piijde skute¢ny hlavni test,

kde se sbiraji vSechna potfebna data (srov. [4]).

Hlavni testovani je zaloZeno na papirové verzi, avSak v poslednim prazkumu v roce
2012 byla ¢ast studentl testovana v elektronické podobég. V kazdé Skole bylo vybrano
maximalné 35 74k, ktefi se projektu zucastnili. Z téchto 35 lidi bylo vybrano 14 zaka,
ktefi test vyplhovali v elektronické podobé a zbytek v podobé pisemné. Pro zadavani
elektronické Casti testovani je zapottebi vyskolit jednoho zaméstnance Skoly, ktery
studentim rozdd USB flash disky poskytnuté narodnim centrem vyzkumu. Tyto disky
se po testovani opét vrati do centra vyzkumu, kde jsou data zpracovana. Zadavani testa

v pisemné podobé probiha pod vedenim zaméstnance Ceské skolni inspekce (srov. [4]).

Kazdy Zak vypracovava test s asovym limitem maximalné 2 hodiny. V takovém testu
je vice typt otazek. Jsou zde otdzky uzaviené, ve kterych si zdk vybird z nékolika
nabizenych odpovédi tu spravnou nebo vybird odpovédi ANO/NE. Ale jsou zde také

zastoupeny tzv. oteviené otazky, kde zdk musi sam vymyslet vlastni odpovéd’ (srov.

[2D.

Tento typ otdzek, kde studenti formuluji své odpovedi, piinasi tu nejnarocnéjsi ¢ast
projektu, nebot’ po odevzdani vSech testli do narodniho centra se musi tyto odpovedi
zanalyzovat a prottidit. Také se zde zpracovavaji 1 dotazniky a testy v elektronické
podobé. A nakonec se vSechna data pienasi do elektronickych databazi, které se online

posilaji dile do mezinarodniho centra vyzkumu.

Posledni c¢asti projektu je zvetejnéni vysledkli a pozdéji 1 jejich prezentace pied
odbornou vetejnosti. Mezitim uZ probiha piiprava na dal§i cyklus prizkumu, ktery
probéhne v roce 2015 a bude zaméfen opét na ptirodni védy. V tomto roce bude nejveétsi
zménou piechod od pisemné podoby testl, ke zcela elektronické podobé, kterad

zjednodusi cely proces zaddvani 1 vyhodnocovani testi a také se zde objevi otazky, kde
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zaci budou moci prokazat svou schopnost spolupracovat s dal$imi lidmi, respektive

spoluzéaky, na feSeni problémd.

Koncepci matematické gramotnosti v projektu PISA lze rozd€lit na tfi ¢asti. Prvni Cast
je zaméfena na matematicky obsah, tzn. dovednosti a znalosti, které jsou nezbytné
k vyfeSeni testovanych tloh. Druha Cast se zabyva kontextem, a posledni ¢ast pojednava
o matematickych postupech, které Zaci pouzivaji pti feSeni tlloh a jakym zpiisobem si
spojuji souvislosti mezi matematickymi problémy a svymi znalostmi a dovednostmi,
které vyuzivaji k vyfeSeni dané ulohy. Tyto postupy lze vyjadiit tfemi slovesy —
formulovat, pouzivat a interpretovat. Formulaci zaci pouZivaji pfi pochopeni zadani,
kdy rozeznavaji, zda Ize pti daném problému vyuzit matematickych postupt ¢i nikoliv,
popiipadé kterych. Slovo pouZzivat zastdva schopnost zakl upotiebit vSechny pojmy,
fakta, moznosti a postupy, které¢ se béhem vyuky naucili, a které vedou ke spravnému
feSeni matematickych uloh. Naptiklad to miZze byt vyfeSeni rovnice, vycteni piislusné
informace z tabulky ¢1 grafu nebo naptiklad aplikace aritmetického vypoctu. Poslednim
krokem k Uplnému vyfeSeni problému je interpretace a vyhodnoceni vysledku
v kontextu plivodni matematické tllohy a dale hodnoceni smysluplnosti tohoto vysledku,

coZ ve své podstaté znamena vytvoftit reflexi feSeni a utvotreni zavéru (srov. [21], s. 6-7).

Vystupem jednoho takového cyklu je nekolik typti dokumentd. Prvnim dokumentem,
ktery dostane kazda zkoumana Skola, je Skolni zprdava. Ta informuje o vysledcich dané
Skoly ve srovnani jinych Skol v zemi a také zde rozdé€luje, jak dobte si vedou chlapci a
jak divky. Dal$im vydanym dokumentem je ndrodni zprdva, kterd shrnuje vysledky
jedné zemé v mezindrodnim kontextu, a jsou zde také porovnavany zmény oproti
testovani, které se konalo jiz diive. Kromé€ toho se zde mizeme dozvédét, jak velké
rozdily jsou mezi Skolami, ale také uvnitt Skol. Poslednim typem dokumentu je
mezinarodni zprava, ktera umoznuje nahlédnout do vysledkli vSech zemi a jejich
srovnani. VSechny tyto dokumenty si lze stahnout z internetu, kromé& Skolni zpravy,

ktera je pouze vzorova (srov. [4]).
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Tabulka 2: Harmonogram jednoho cyklu projektu z roku 2012 ([4])

Casové
rozvrzeni
cyklu 2012
Priprava Setieni (jednalo se zejména o tyto Cinnosti: revize testovych 2010
materialti — testy, dotazniky; tvorba tloh, ptiprava pilotniho Setfeni)
Provedeni pilotniho Seti‘eni (jednalo se zejména o tyto ¢innosti:
finalizace testovych materialli, osloveni §kol, Skoleni zadavateli, 2011
provedeni testovani, Skoleni kodérii, kddovani odpovedi, zpracovani dat
+ pfedani mezindrodnimu centru, pfiprava hlavniho Setfeni)
Provedeni hlavniho Setfeni (jednalo se zejména o tyto ¢innosti:
finalizace testovych materialli, osloveni §kol, Skoleni zadavateli, 2012
provedeni testovani, Skoleni kodérii, kddovani odpovedi, zpracovani dat
+ predani mezinarodnimu centru)
Zpracovani dat a zverejnéni vysledki (probihaly zejména tyto
¢innosti: pfiprava ndrodni zpravy, spoluprace na mezinarodni zprave, 2013
ptiprava Skolnich zprav pro zicastnéné Skoly, zvefejnéni vysledki-
uskutecnilo se 3. 12. 2013)
Prezentace vysledki (jedna se zejména o publikaci ¢lankt a ptipravu 2014
seminait pro odbornou vefejnost)

2.4 (il projektu PISA

Hlavnim cilem prizkumu PISA je ohodnotit Skolské systémy v riznych zemich a
stanovit, ktery z nich je nejefektivnéjs$i. To znamend, ze prizkum PISA posuzuje, jak
efektivné jednotlivé zemé pripravuji své zaky na pouzZivani matematiky ve vSech
oblastech osobniho, obcanského i profesniho Zivota a do jaké miry je pro Zaky

matematika soucasti konstruktivniho a uvédomélého obcanstvi ([21], s. 1).

Vysledky tohoto prizkumu jsou dilezité¢ predevSim pro celek, ktery v daném staté
utvari Skolsky systém (tedy pracovnikiim Skol, organizacim, které utvareji vzdélavaci
politiku, vysokoskolskym pedagogtim, kteti uci budouci ucitele, ale v neposledni fad¢
také zaklim, pro které vysledky mohou byt motivaci k dal§imu studiu), nebot’ na zakladé
téchto informaci lze zavést zmény ve vyuce, které povedou ke zlepSeni. Zejména pro

ucitele mohou byt vysledky prazkumu velmi prospésné, protoze se mohou diky nim
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zaméfit na problémové ucivo, ale rovnéZ mohou zménit sviij ptistup k zaktm 1 k jejich

klasifikaci (srov. [4]).

2.5 Uspésnost CR ve vyzkumu PISA

Zaci &eskych $kol se do vyzkumu PISA zapojili jiz v jeho po¢atku a v tomto trendu
stale pokraduji. To, Ze Ceska republika ani jedno Setfeni ve vyzkumu nevynechala, je
vyhodou, nebot’ miizeme sledovat vyvoj ceskych patnactiletych zakl v ¢ase, to znamena
zaki poslednich ro¢nikil zdkladnich kol a v nékterych piipadech Zakl prvnich ro¢nikl

stfednich Skol.

Uplné& prvni testovani projektu PISA prob&hlo v roce 2000 a zacastnilo se ho 32 zemi
z celého svéta ([12], s. 6). Toto Setfeni bylo nejvice zaméfeno na oblast Ctenaiskeé
gramotnosti, kde se Ceska republika umistila v pomysiném Zebiicku na primérnych
prickach. V nejvice sledované kategorii sbéru dat v tomto roce, ¢tenarské gramotnosti,
se CeSti patnactileti zaci umistili pod primérem OECD (to je 500 bodil) a to
s primérnym vysledkem 492 bodii. V matematice se s primérnym vysledkem 498 bodu
velmi priblizili priméru OECD, ale nejptiznivéjsi vysledky méli Zaci v pfirodnich

védach, kde mizeme hodnotit zdky nadprimérné s vysledkem 511 boda (srov. [11]).

O tf1 roky pozdéji, v roce 2003, se konalo dalsi vyzkumné Setieni ve 41 zemich celého
svéta (z toho 30 zemi je Cleny OECD), které bylo zaméfeno na matematickou
gramotnost. Toto Setfeni dopadlo o néco 1épe, zejména v oblasti matematiky, kde Cesti
zaci ziskali v priméru 516 bodi, coz je nadprimérny vysledek. Zatimco ve Ctenatskeé
gramotnosti se zaci zhor$ili na podprimeérny pocet bodl 489, avsak v ptirodnich védach

se jesté vice zlep$ili na vysledek 523 bodi (srov. [10], s. 10, 23, 40, 47).

Rok 2006 ptinesl posledni ¢ast prvniho cyklu vyzkumu PISA, zaméfeny zejména na
oblast pifirodnich véd. Tento rok se navysil pocet zuCastnénych zemi z celého svéta o
16, to znamend, ze se do projektu piihlasilo 57 zemi a z toho stale 30 z nich je Cleny
OECD. Hlavni zkoumana oblast — pifrodni védy — byla pro testované zaky v Ceské
republice opét uspéSnad a stdle zlstavaji nadprimérni s poctem bodit 513. Vysledky
matematické gramotnosti vSak v pribéhu celého projektu klesaji. V roce 2006
s prumérnym vysledkem 510 bodii se ale Cesti zaci stale udrzuji v primérném postaveni

mezi ostatnimi staty. Oblast ¢teni vSak Ceskym zaktim dé€la stale problémy, a oproti
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matematice a prirodnim védam stale vyrazné zaostavaji se 483 body (srov. [13], s. 2, 4,

18, 19).

V roce 2009 zac¢ind druhy cyklus projektu PISA, takze se testy zaméiuji znovu v prvni
fad¢ na Ctenatfskou gramotnost. V tomto roce opét vzrostl pocet zicastnénych zemi, kdy
se participovalo prizkumu 34 cClenskych zemi OECD a 31 dalSich zemi (celkem 65
zemi), coZ je o 8 zemi vice neZ o tii roky diive. Zaci v Ceské republice se v oblasti &teni
stale zhorSuji a v pomysIiném Zebticku se s primérnym vysledkem 478 bodii umistuji
v nejhorsi tfetiné vSech zemi. Od posledniho testovani se zaci také vyrazné zhorsili
v ptirodnich védach na primérny vysledek 500 bodi. Kromé toho v tomto roce kriticky
poklesla matematickd gramotnost na primérnou hodnotu 493 bodt, coz je pokles o 17
bodtl. Od roku 2003 se v matematické gramotnosti Ceska republika zhorsila nejvice ze

vSech zemi, které se vyzkumu zucastnily (srov. [14], s. 7, 15, 22, 24).

Obrazek 1: Zmény ve vysledcich zucastnénych zemi mezi roky 2003 a 2009 (PISA 2009 -

matematicka gramotnost ([14], s. 23)
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Pocet zucastnénych zemi v hlavnim Setfeni vroce 2012, které se opét zaméfilo na
matematickou gramotnost, se zvySil na 66 zemi (z toho 30 ¢lenskych zemi OECD).
Tento rok je rovnéz moznost vypracovani testii elektronicky, coz v mnohém velmi
usnadni pribéh testovani a vyhodnocovani vysledkt. Zaci Ceské republiky se
v matematické gramotnosti lehce, avSak statisticky bezvyznamng, posunuli
v pomyslném ZebtiCku o néco malo vys, neZ v roce 2009 a to s primérnym vysledkem
499 bodu. To vSak mlzZe byt pro Ceské Skolstvi dobrou zpravou, nebot’ kazdy tspéch by
naSe Skolstvi mohl posunout opét o néco déle. V oblasti ¢teni se Zaci vyrazné zlepSili na
prumérny vysledek 493 bodl a i voblasti pfirodnich véd zaznamenavame lehkeé

zlepSeni ve vysledcich na primérny vysledek 508 bodii.

Obrazek 2: Zmény ve vysledcich matematické gramotnosti stiedoevropskych zemi mezi roky 2003

a 2012 ([15], s. 17)
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Kdybychom to shrnuli, c¢esSti Zaci prvnim rokem projektu PISA v matematice
mimotadné neexcelovali, avSak to se zménilo v nasledujicim testovani v roce 2003.
Tyto vysledky byly o to zasluznéj$i, Ze testovani bylo zaméfeno hlavné na

matematickou gramotnost a ¢esti Zaci se stali nejlepSimi ve sttedni Evropé a méli také



nadprimérné vysledky v mezinarodnim métitku. Obdobnég, avSak se statisticky ne tak
vyznamnou odchylkou vysledkii k hor§imu, tomu tak bylo 1 v prvni ¢asti dalSiho cyklu
vroce 2009, kdy si zaci drzeli stale nejvyssi pticku mezi stiedoevropskymi staty, ale
v celosvétovém méfitku samoziejmé poklesli vyraznéji. Rok 2009 pak pfinesl velky
propad v pomyslném Zzebticku, ktery nadprimérné matematické vysledky snesl mezi
zemé s podprimérnymi vysledky. Tento statisticky vyznamny pokles zaptiCinil to, ze
jsme se stali zemi, kterd ma mezi svymi vysledky nejvétsi propad. Rok 2012 vSak
piinasi novou nad¢ji na kvalitnéj$i vyuku matematiky, kdyz vyzkum PISA zaznamenal

u Ceskych zakl lehky vzrist jejich primérnych vysledka.
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3 VYZKUM TIMSS

3.1 Obecna charakteristika

Vyzkum TIMSS, z anglického Trends in International Mathematics and Science Study,
zkouma vyvoj studentli v oblasti matematiky a ptirodnich véd. Je to mezinarodni
pruzkum, ktery spadd pod aktivity Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledkl
vzd&lavani (IEA'). Tato organizace je mezindrodnim sdrufenim ndrodnich
pedagogickych vyzkumnych instituci ¢i vladnich vyzkumnych agentur a sponzoruje vedle
TIMSSu takeé dalsi mezinarodni vyzkumné projekty, které se zabyvaji srovndavanim
vzdeélavacich vysledki zZakii (napv. v jazykové vyuce, ve vyuce ICT, ve vzdeélavani

k obcanstvi [1].

TIMSS je prizkum, ktery se zamétfuje na testovani zakl 4. a 8. tfid zakladnich Skol.
Probihd ve ctyfletém cyklu, kdy se testuji oba dva predméty — tedy matematika i
ptirodni védy. Ceska republika se zapojila ihned do prvniho roéniku, ktery prob&hl roku
1995, dale se pak zapojila 1 do vSech dalSich cykli projektu, kromé ttetiho, ktery se
konal vroce 2003. Posledni testovani probéhlo vroce 2011, coz znamend, ze dalsi

ro¢nik bude probihat v roce 2015, stejn¢ jako je tomu u projektu PISA.

Jedna se o testovani, kde zak prokazuje znalosti a dovednosti, které se ve Skole naucil,
tedy o obsah Skolniho kurikula, nikoliv uz o aplikaci matematiky na socidlni problémy

¢1 rozvoj kritického mysleni zaka a podobné (srov. [1]).

Projekt ovéfuje, jak Zaci 4. ro¢nikll v matematice zvladaji oblasti Cisel, geometrie,
méreni a prace s daty a v prirodnich védach se zamétuji na oblasti Zivé a nezivé prirody
a Zemé. Zaky 8. roénikl testuje v oblastech matematiky v cislech, algebie, geometrie,
datech a pravdépodobnosti a v ptirodnich védach se zamétuji na oblast biologie,
chemie, fyziky a chemie. V llohach musi prokéazat znalost dané¢ho uciva, ale také jak je

umi pouzivat a jak dokézou uvazovat nad danym tkolem (srov. [6]).

Jak je vySe zminéno, projekt TIMSS je zaméten na kurikulum, tedy na obsah ucebnich

osnov. Celé kurikulum se vSak déale rozdé€luje na tii Casti — zamyslené, realizované a

"1EA = the International Association for the Evaluation of Educational Achievement
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dosazené kurikulum. V prvni Casti, v zamysleném kurikulu, je hodnoceno ucivo, které je
obsazeno v ucebnich planech. Tedy to, co vzdé€lavaci systém dané spolecnosti
ptedpoklada, Ze ucitelé Zaky nauci. Druhou slozkou je realizované kurikulum — tato Cast
obsahuje ucivo, které bylo skute¢né prfedano zaktim v konkrétni dobu a na ur¢itém misté
prostfednictvim ucitele. Posledni a nejdilezitéjsi casti kurikula je dosazené kurikulum,
které ndm vypovida, co se zaci v hodinach skute¢n¢ naucili a které ucivo si osvojili

(srov. [7], s. 6).

Projekt TIMSS také zjistuje, jaké jsou cile dan¢ho kurikula a postupem casu hodnoti,

zda a do jaké miry se tyto cile plni (srov. [7], s. 45).

3.2 Historie vyzkumu TIMSS

Tento priizkum je star$i, nez jiz vySe zminény projekt PISA, nebot” odstartoval uz v roce
1995, kdy se ho zacastnilo vice nez 40 zemi z celého svéta. V letech 1995 az 2003 vSak
tento projekt nesl ndzev the Third International Mathematics and Science Study,
respektive Tieti mezindrodni matematickd a pfirodovédna studia. ,,Tfeti” se jmenoval
projekt kvtli tomu, Ze projektu TIMSS piedchazely dalsi dva mezindrodni prizkumy
provadéné organizaci IEA, které byly zalozeny na stejném principu jako prizkum
TIMSS. To znamena, Ze také srovnavaly studijni vysledky zaki ve vyuce matematiky.
Uplné ten prvotni vyzkum nesl nazev the First International Mathematics Study
(FIMS), neboli Prvni mezindrodni matematickd studia a probihal od roku 1964 ve
dvanacti zemich svéta. Pozd¢ji na n€j navazoval prizkum the Second International
Mathematics Study (SIMS), ktery odstartoval zacatkem osmdesatych let ve dvaceti
zemich. Tento prazkum je tedy druhym podobnym projektem, na ktery nakonec navazal
projekt TIMSS. VSechny tyto tii prizkumy byly vzdy pod zaStitou organizace 1EA
(srov. [1]).

3.3 Realizace projektu TIMSS

Realizace vyzkumu TIMSS probiha obdobné jako u vyzkumu PISA. Pfed hlavnim
sbérem dat se také kona pilotni Setieni, které probiha ptiblizné rok pfed hlavnim sbérem

dat a jeho hlavni funkci je zajisténi plynulého chodu hlavniho Setteni.
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Test je samoziejme pro zaky 4. 1 8. ro¢nika odliSny, avSak formaty odpovédi se nelisi —
jsou zde obsazeny ulohy suzavienou odpovédi, kdy zdk ma vybrat znabizenych
moznosti tu spravnou, dale pak oteviené ulohy, kdy zédk odpovida vlastnimi slovy a to
bud’ kratkou, nebo dlouhou odpovédi a dale jsou v testu obsazeny kratké experimentélni
ulohy. Testové tlohy jsou v projektu TIMSS takzvané izolované, coz znamena, ze
nejsou vazany na piedchozi text, jako tomu je u nékterych uloh v projektu PISA. Rozdil
mezi testy ¢tvrtych a osmych rocnikl také spociva v testovani dovednosti, kdy zaci
ctvrtych tfid maji za kol aplikovat naucené védomosti, zatimco ulohy pro zdky osmych
ro¢nikli jsou zaméteny na vhodné pouziti postupt, které vedou k nejjednodussimu a

nejrychlejSimu feSeni dané ulohy (srov. [23], str. 27, 28).

Z4ci pfi testu maji na lavici test, pracovni sesit pro zjistovani praktickych dovednosti a
také vypliuji Zakovsky dotaznik. Délka trvani testu byla v pribéhu casu zménéna.
V prvnim roce testovani (1995) méli zaci 4. tfid na test 64 minut, zéaci 8. tfid 90 minut
nebo 60 minut, kdyz se jednalo o experimentalni Glohy. O ¢Etyfi roky pozdéji probéhla
zména, kterd zruSila experimentalni tllohy a zaci méli na lavici pouze test a zakovsky
dotaznik, a od té doby test trva 90 minut pro zdky 8. ro¢nik a 72 minut pro zaky 4.
ro¢niku ([16],s. 9, 11).

Rok 1995 byl od dalSich testovani tohoto projektu odliSny tim, Ze byly testovany tti
populace zakti. V prvni populaci byli testovani zaci 3. a 4. roc¢nikdi, kde bylo
podminkou, aby v daném rocniku bylo nejvyssi procento devitiletych zakt. V druhé
populaci mélo byt nejvyssi procento tfinactiletych zaki, to znamena, Ze byly testovany
7. a 8. ro¢niky a posledni populace byla zamétfena na zaky poslednich ro¢nikli vSech
typt stiednich Skol 1 u€ilist, které maji ve svych osnovach obséahlejsi vyuku matematiky

(srov. [17]).

Koncepce testu se sklada ze dvou ¢asti — obsahové a operacni. Obsahova Cast se zabyva
tématy, kterd projekt testuje, tzn. geometrie, Gisla, algebra nebo data. Cast opera¢ni
naopak zkouma to, jak Zaci dokézou své znalosti vyuzit a jakym zplisobem uvazuji, coz
je dilezity parametr pro feSeni nejen matematickych, ale také piirodovédnych uloh

(srov. [7], s. 10).
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Jak jsme jiZ vySe zminili, projekt TIMSS je zaméfen na vysledky, které jsou obsahem
kurikula. To vSak neznamend, Zze zaci by uméli prokazat pouze nazpamét naucené
definice ¢i algoritmy, které vyuzivaji k vyfeSeni zadanych tuloh, ale velky podil na
uspeésSnosti vtomto prizkumu maji kognitivni dovednosti, které jsou zékladnim

kamenem pro ptiznivé vysledky Zzaku.

Tyto dovednosti miZeme rozdélit do tii oblasti. Prvni oblast tvoti prokazovdni znalosti
— zde Zaci uplatituji naucené védomosti, tzn. definice, pojmy, algoritmy a dalsi dilezita
fakta, kterd byla soucasti vyuky. To znamenda, Ze Zaci musi mit osvojené jak urcité
postupy, tak musi byt dobie sezndmeni s matematickymi pojmy, aby si mohli vybavit
nejvice vhodné znalosti, které pak vyuzije pi1 feSeni dané situace a dale tim rozviji své
matematické smysleni. Z toho vychazi druha oblast, kterd je zaméfena na pouzivani
znalosti, kde zék upotiebi tyto naucené znalosti v konkrétni situaci, respektive piiklad¢.
Tyto ulohy jsou vSak zdkiim dobfe znamy z ucebnic a z hodin vyuky, takze se zde
ocekava, ze zak vyuzije jiz ve Skole nauCené postupy. Tato oblast kognitivnich
dovednosti je také velmi dileZita pti porozuméni dan¢ho zadani tlohy. Posledni oblast
se tyka uvazovdni, které je potrebné pii feSeni neznamych tloh a situaci, které zaci ve
Skole nefesili, ale jsou zalozeny na védomostech, které ucitelé se zaky jiz probirali. Tyto
ulohy vétSinou vyzaduji logické a systematické smySleni a vyzaduji vice kroki z vice

oblasti k dosazeni vysledku (srov. [7], s. 21-23).

Vsechny tyto oblasti dovednosti jsou obsazeny v kazdém testu, coz znamend, ze projekt
TIMSS v testu obsédhne jak tlohy, které vyzaduji znalost, tak tilohy aplika¢ni i ulohy na

uvazovani (srov. [7], s 21).

Vysledky testovani je obdobné jako u projektu PISA prezentovano pied odbornou
vefejnosti a to zhlediska dvou faktori. Prvni zpracovani se zamétfuje na Ciselné
vysledky zaka, tedy skore, kterého zaci dosdhli. Tyto hodnoty se vkazdé zemi
zpracované vysledky ndm vytvareji takzvané Skaly, které nazorné ukazuji vysledky

vSech zemi v pribchu Casu. Déle jsou v projektu TIMSS zavedeny Ctyfi védomostni

A4
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urovni pak vychazi druhy zplsob prezentace vysledkli projektu, ktery ukazuje

procentudlni zastoupeni zakt v kazdé z urovni (srov. [22], s. 5).

3.4 (il projektu TIMSS

Klicovym bodem projektu TIMSS je samoziejmé¢ srovnani zakd v mezinarodnim

métitku — z této mySlenky plynou vSechny dalsi cile tohoto testovani.

Fakt, Ze se jedna o cyklicky projekt, ndm ddvd moznost sledovat dané Skolni programy
a vzdélavaci systémy v Case a tim padem lze zjistit, jak efektivni jsou dané postupy a co
vSe by se mélo déle zlepSit nebo napiiklad jakému ucivu se vice vénovat. Projekt
TIMSS, stejn¢ jako mladsi projekt PISA, vyuziva dotazniky, které zjiStuji ndzory a
postoje zaka k vyucovani a jejich pocity pii vyuce a také se ptaji na postupy, jak se zaci
uci — jakym zptisobem probihd vyuka ve Skole (samostatnost ¢i spoluprace), zda Zaci
doma vénuji ucivu dostatek ¢asu apod. Projekt TIMSS také vytvari jednotlivé dotazniky
pro ucitele a feditele Skol, které se zaméetuji na ucebni metody, vychovné ptistupy, tresty
74kt atd., coz mize vést k dalsim dalezitym zménam ve Skolstvi dané zemé. Pro kazdou
zemi je samoziejm¢ dilezité neustdlé rozvijeni Skolského systému a progres a
efektivnosti uciva, a proto vznikl tento projekt, od kterého se staty mohou déle odrazit a
zlepSovat se. Zapojené zemé tedy vypliuji dotaznik, ktery je soustfedén na
ekonomickou, politickou 1 socidlni situaci, nebot’ to vSe ovlivituje celou zemi 1 Zaky a
ucitelsky sbor. Dale pak je v tomto dotazniku obsazeno kurikulum dané zemé a souhrn
toho, jaké nové postupy se osvédCily jako efektivni pro zlepsSeni studijnich vysledka
zakl 4. a 8. tfid v prirodovédnych pfedmétech a matematice. Vykon zaka ve Skole a
jejich vysledky zavisi na mnoha okolnostech, ale asi nejvyznamnéjsi je typ Skoly a jaké
ma moznosti (naptiklad zda ma moznost pracovat na pocitaci), ale také velmi zalezi na
daném uciteli, zda je respektovan, jaké vyuziva vychovné a u¢ebni metody a jak dokaze
zaujmout své zaky. Zkratka vyzkum TIMSS také zjistuje divody, pro¢ jsou mezi zaky

rozdily v jejich vysledcich (srov. [7], s. 45).

3.5 Uspésnost CR ve vyzkumu TIMSS

Jak jiz bylo uvedeno vySe, rok 1995 byl startem pro vyznamny celosvétovy projekt
TIMSS, kterého se v tomto roce zuéastnilo 45 statli. Mezi nimi i Ceské republika, ktera

vtomto testovani dopadla velmi dobie. Zaci Gtvrtych tfid za sebou v matematice
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zanechali mezinarodni primérny vysledek 529 bodu a se svym vysledkem 567 bodl se
umistili na Sesté misto, obdobné dopadli i1 v pfirodnich védach — 557 bodt, 7. misto
([18]). Ani Zaci 8. ro¢nikii nezistali pozadu a v matematice se také umistili na Sestém
misté s primérnym vysledkem 564 bodl, a dokonce se v ptirodnich védach umistili

s 574 body na druhém misté ([19]).

V dal$im cyklu vyzkumu v roce 1999 se zacastnilo pouze 38 zemi a znich 26 zemi,
které se na projektu participovali i v roce 1995. Tento rok se vyzkumu TIMSS v Ceské
republice UCastni pouze Zaci 8. rocnikil, ktefi pfinasi vyrazny pokles priamérného
vysledku v matematice a to na vysledek 520 bodl. Timto upadé ¢eskd matematika mezi
prumérné zaky celého svéta. OvSem v piirodnich védach se drzi s nadprimérnym

poctem bodua 539 (srov. [20]).

Ceské republika vynechala jeden cyklus testovani v roce 2003 a znovu se zapojila o
cyklus pozdéji vroce 2007, které probchlo v 50 zemich celého svéta. V testu
z matematiky si ¢eSti Zaci 8. rocnikdi po osmi letech drzi svlij post mezi primérnymi
zemémi a to s vysledkem 504 bodl a v ptirodnich védach se stale drzi mezi lepSim
pramérem s vysledkem 539 bodil. Zaci &tvrtych tiid byli testovani az po dvanacti letech
a jejich matematicky nadprimérny vysledek rapidné klesl na podprimérny se 486 body.
Obdobny pokles mizeme vidét 1 v ptirodnich védach, kdy Zaci 4. rocniku dosahli

prumérného vysledku 515 bodu.

V zatim poslednim testovani v roce 2011 se participovalo vice nez 60 zemi. V Ceské
republice se tento rok ucastnili pouze Zaci Ctvrtych tiid, kteti se od minulého testovani
zlepsili jak v matematice na nadprimérny vysledek 511 bodd, tak v ptirodnich védach,

kdy dosahli primérného vysledku 536 bod.

Pro shrnuti je nize uveden Obrazek 3, ktery znazoriuje vyvoj matematickych znalosti
zemi ve stiedni Evropé. Zde mizeme vidét, ze Ceskéa republika v roce 1995 vyrazné
pfevySovala Zaky ostatnich stfedoevropskych zemi v matematickych dovednostech, a
dokonce se dostala mezi prvnich deset nejlepSich zemi svéta, které se tehdy tohoto
pruzkumu zucastnili. AvSak postupem casu nastdva vyrazny pokles, ktery se lame az

vroce 2007 a rok 2011 dava Ceskému Skolstvi nadéji na zlepSeni kvality vyucovani,
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stejné jako tomu je i1 u vyzkumu PISA, ktery mél v pribéhu let podobny prubéh (viz
kapitola 2.5).

Obrazek 3: Zmény ve vysledcich stiedoevropskych zemi mezi roky 1995-2011
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4 PISA A TIMSS - SROVNANI

Tabulka 3: Rozdilné vlastnosti vyzkumu PISA a TIMSS

PISA TIMSS
1. testovani 2000 1995
cyklus 3lety 4lety

Ctenafska gramotnost, ) ) )
co testuji ' matematika, ptirodni védy
matematika, ptirodni védy

koho testuji zéky 15 let zéky 4. a 8. ro¢nika
zkouma gramotnost (tzv. zkouma obsah kurikula
zaméreni funk¢ni aspekt, rozvoj (zamyslené, realizované,
kritického mysleni) dosazené)

OECD (Organizace pro IEA (Mezinarodni asociace
organizace hospodatskou spolupraci a pro hodnoceni vysledki

rozvoj) vzdélavani)

Oba vyzkumy, tedy PISA 1 TIMSS, jsou si v mnoha aspektech velmi podobné, avSak
jak mutzeme vidét vySe v Tabulka 3, nékolik podstatnych rozdili zde miizeme najit.
Tim nejvice zdsadnim rozdilem je podstata toho, co dany projekt zkouma, tedy v pojeti
matematické gramotnosti. Prizkum PISA se zabyva tim, jak Zaci dovedou své znalosti
z matematiky (matematického pozndni) pouzit vredlném zivoté, tedy jak dovedou
vyuzit funk¢ni aspekt, respektive prakti¢nost, dan¢ho uciva. Zatimco projekt TIMSS,

ve kterém se pojem ,,matematicka gramotnost* se vyslovné nevyskytuje, je vyhradné
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zaméfen na kurikulum neboli obsah uciva. To znamend, Ze zkousi urcité algoritmy Ci

zéasady, které zaci nemusi vytesit pouze pomoci svého kritického mysleni (srov. [1]).

Diky tomuto rozdilu v zaméfeni bohuzel neni mozné prizkumy spolu porovnat, avSak
piinasi to vyhodu vtom, Ze se projekty vzajemné dopliuji a tim piinaSeji vetsi a
komplexné;si nahled na problémové oblasti daného Skolniho systému. Takto postavené
pruzkumy mutzeme povazovat za piirozené a logické, nebot’ pokud chceme néjakou
znalost aplikovat na dany problém, potiebujeme tuto znalost mit. To znamena, Ze pokud
zé4ci nebudou mit znalosti v oblasti matematiky a nebudou chépat rizné vztahy a pojmy,
které zkouma projekt TIMSS, neni moZné, aby dokazali fesit takové problémové ulohy

zalozené na redlnych situacich, které jsou obsazeny v projektu PISA (srov. [1]).

Jelikoz se Ceska republika ucastnila vSech testovani vyzkumu PISA a téméi vsech
testovani priazkumu TIMSS, lze alespon statisticky srovnat vyvoj zaki, 1 kdyZ ne stejné
starych, v ¢ase. Zaci v za¢atcich obou téchto projektd méli v matematické gramotnosti
celkem dobry zacatek, ale jak mizeme vidét na Obrazek 2 a Obrazek 3 (viz s. 16 a
nasledujiciho testovani v obou projektech vSak ptichazi mirné zlepSeni vysledki, coz

muze byt dobré znameni pro zlepSeni systému skolstvi.

NiZe mame pro porovnani uvedeny ukazky piikladi z jednotlivych vyzkumil (viz
Obrazek 4 a Obrazek 5). Jedna se o ulohy, které jsou uréeny pro zaky ptiblizné
stejného veku, nebot’ projekt PISA testuje patnactileté¢ zaky a ptiklad projektu TIMSS,
viz Obrazek 5, je urCen zaklim osmych ro¢nika, do kterych chodi Zaci Ctrnactileti a
patnactileti. Oba ptiklady jsou inspirovany realnou situaci, kdy se jednd o recept. AvSak
oba recepty jsou zadany specificky pro kazdy projekt. Prizkum PISA si zaklada na
redlnych situacich, které lze ve vétsing€ piipadi fesit logickym uvazovanim, jako je tomu
u tohoto pfikladu. Samoziejmé lze feSit pomoci matematické troj¢lenky, tedy pfimé
umeérnosti. Naopak projekt TIMSS je zalozen na rdmcovém vzdélavacim programu,
takze uloha je zadédna pomoci zlomkl. V této uloze je velmi dalezité vyuzit znalosti,
které se Zaci naucili ve Skole, pochopeni danych matematickych pojmi se kterymi musi
zaci umét manipulovat, napiiklad pojem smiSené Cislo a jeho pouziti. V tomto piipadé

je podstatné si uvédomit, ze ve skutecnosti se recepty tvori takovym zpiisobem, aby se
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lehce mohlo s davkou manipulovat, tedy vytvofit vy$$i nebo niz§i mnoZstvi bez
slozitého pocitani, zatimco recept z projektu TIMSS nam jednoduchou manipulaci
s davkou surovin neumoziuje. Jednoduse feCeno, zadani piikladi v projektu TIMSS je
spiSe matematické, zatimco projekt PISA vybird zadani ptikladl, se kterymi se zaci

mohou setkat v opravdovém zivoté.

Obrazek 4: Piiklad mezinarodniho projektu PISA 2012 ([25], s. 23)

Otazka 6.1 ZALIVKA

Pripravujes vlastni zalivku na salat.
Zde je recept na 100 ml zalivky:

Olej: 60 ml
Ocet: 30ml
Sojova omacka: 10 ml

Kolik mililitr(i oleje potiebujes k piipravé 150 ml této zalivky?

Qdpoved: ......... ml

Obrazek 5: Projekt mezinarodniho projektu TIMSS ([26], s. 23)
Dana pece brusinkovy kola¢ z velké davky, ktera je jeden a pulkrét vétsi, nez uvadi ptivodni recept.

Jestlize v ptivodnim receptu bylo zapotiebi i salku cukru, kolik §alka cukru Dana pro svij kolaé po-

trebuje?
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5 SBIRKA RESENYCH TYPOVYCH ULOH PRO VYZKUM
TIMSS

Nasledujici ¢ast bakalaiské prace se vénuje vytvoreni kratké sbirky ptikladd, které jsou
typické pro projekt TIMSS v oblasti Cisel a to jak pro ctvrty, tak pro osmy rocnik
zakladnich skol. VSechny ptiklady jsou inspirovany ulohami, které byly uvolnéné
z minulych ro¢nika testovani tohoto projektu. Kazdy piiklad je vSak n€jakym zplisobem
pozménén. Reseni i ndzorné obrazky pro lepsi pochopeni piikladi byly vytvofeny mou
osobou specidln¢ pro kazdy piiklad. K tloham pro ¢tvrty ro¢nik jsem Cerpala ze zdroji

[28],[31], [32] a obdobné ulohy pro 8. ro¢nik 1ze najit v [27], [29], [30], [33].

Nasledujici sbirku feSenych uloh Ize vyuzit pii procviCovani nejen pied testovanim
projektu TIMSS, ale také pti procviCovani v bézné vyuce. VéEtSina tloh pro Ctvrté
ro¢niky je doplnéna obrazky, protoze 1épe znazoriuji a vysvétluji vysledky tloh. Je tedy
dalezité vést zéky k tomu, aby si pti feSeni loh pomahali nacrtky, nebot ty ve vétsing
piipadii vedou k lepSimu pochopeni situace a mohou jim napovédét k jednoduchému a
spravnému feSeni. Ulohy pro osmé roéniky jsou obrazky doplnény méng, protoZe
v tomto ro¢niku se vyucuji predevsim rovnice ¢i trojclenka, pii kterych je dillezité umét
vytvofit rovnici a obrdzek by tedy byl zbyte¢ny a nevyuzity. Je vSak dulezité, aby zéci
osmych ro¢nikll zvladali ptiklady Etvrtych ro¢nikd, protoze tyto znalosti tvoti zéklad

pro navazujici ucivo.
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5.1 Ulohy pro 4. ro¢nik
5.1.1 CisLA
Uloha 1

David si ke snidani z pIné litrové lahve mléka nalil do hrnecku 350 ml mléka. Kolik

mléka zastalo v 1ahvi?
Reseni:

V této uloze si musime nejprve uvédomit, ze 1 litr mléka je roven 1000 ml mléka. Pak
od celkového objemu mléka odecteme sklenici mléka, tedy 350 ml. Tzn. 1000 — 350 =
650.

Obrazek 6: Mléko

lahev pIna mléka ldhev po odliti 350mI mléka

350m1

(cast mléka,
kterou si
David odlil
do sklenice)

MLEKO » MLEKO

11 11

»650m1

(mléko,
které v
lahvi zbylo)

Odpoved’:

V lahvi zustane 650 ml mléka.
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Uloha 2

Autobusem cestuje 12 Zen, 3 déti a 9 muzl. Na zastavce vystoupi 2 muzi, 4 Zeny a 1

dité. Kolik cestujicich (zen, déti 1 muzi dohromady) zlstalo v autobuse?
Reseni:
V autobuse sedi 12 Zen + 3 déti + 9 muzi = 24 osob.

AL
TERRRRRRRR1
33

Na zastavce vsak vystoupi 2 muzi + 4 Zeny + 1dité = 7 osob. To znamena, ze

téchto 7 lidi ode¢teme od celkového poctu cestujicich: 24 — 7 = 17.

Obrazek 8: Pocet cestujicich, ktei'i nevystoupili na zastavce
® ¢ 6 6 6 6 o 6 o o o O

Odpoved'’: V autobuse ziistane 17 cestujicich.
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Uloha 3

Pani Bohdana na zahrad¢ sazela kvétiny do zdhont. Celkem méla 5 zadhonti a v kazdém

z nich zasadila 5 kvétin. Kolik kvétin vysazela celkem?
Reseni:
Zasadila 5 kvétin na 5 zahond, to znamena: 5 * 5 = 25.

Obriazek 9: Pocet kvétin v zahonech

Odpoved':
Pani Bohdana celkem vysadila 25 kvétin.
Uloha 4

Franta dostal k narozenindm 18 ¢okoladovych bonbént. O sladkosti se chtél rovnym
dilem rozdélit se svymi dvéma kamarady — Pepou a Vaskem. Jak ma Franta bonbony

rozdélit?
a) 18 vynasobi 2
b) od 18 odecte 3
c) 18 vydéli2

d) 18 vydali3
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Reseni:

Obrazek 10: Pocet bonboni celkem

Kdyz se Franta chce rozdélit rovnomérnym dilem s kamarady, tak uz jen slovo rozdélit
nas nabada k tomu, abychom celkovy pocet bonbont vyd¢lili. A protoze se chce
rozdélit se dvéma kamarady, tak bude dé€lit pocet bonbond tfemi, protoze jsou

dohromady 3 chlapci. Nakonec tedy bude mit kazdy chlapec 6 bonbonti (18 + 3 = 6).

Obrazek 11: Postupné rozdéleni bonbénit

Odpoved’:

Franta musi 18 vydé&lit 3 a kazdy nakonec bude mit 6 bonbontl.
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Uloha 5

Pavlik si Setfi penize do kasi¢ky, kde ma dvoukoruny a desetikoruny. Celkem uz si

nasetfil 74 korun, kde ma 12 dvoukorun. Kolik ma v kasi¢ce desetikorun?
Reseni:

Nejprve vypocitame kolik korun je celkové dvoukorun, tedy 2 X 12 = 24 korun. Poté
tento pocet odecteme od celkového poctu korun: 74 — 24 = 50. To znamena, Ze je tam

50 korun v desetikorunach — vydélime tedy 50 < 10 = 5.

Obrazek 12: Penize v kasic¢ce

'/p //_\ — p N
& & \C s (&

(A S 3 = ;/:\ )

\\iﬁ \\i/ 7 N _/ \\f‘é/ :

(74 k¢)

Odpoved'’: Pavlik ma v kasiCce 5 desetikorun.

Uloha 6

Pan Bakule st¢huje svou knihovnu, ve které ma 121 knih, které sklada do krabic. Do
kazdé krabice se vejde 11 knih. Kolik pottebuje pan Bakule krabic, aby do nich
naskladal vSechny knihy?

Resent:
Celkovy pocet knih vydélime 11, tedy po¢tem knih, ktery se vejde do jedné krabice:
121 +-11=11

11
0
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To znamena, ze pan Bakule pottebuje 11 krabic, do kterych nasklada svych 121 knih:

Obrazek 13: Knihy

11knih

= 121knih

Odpoved':
Pan Bakule bude potfebovat 11 krabic.

Uloha 7

Karel s tatinkem jdou hledat poklad, ke kterému maji mapu. Mé&fitko této mapy nam
fika, ze 1 centimetr na map¢ je jako 2 kilometry ve skute¢nosti. Na mapé je vzdalenost

jejich domu od pokladu 7 centimetrti. Kolik kilometrt musi Karel s tatinkem ujit, aby

dosli k pokladu?
a) 2

b) 7
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c) 14
d) 21
Reseni:

Pocet centimetri na mapé vynasobime poctem kilometri ve skuteCnosti a tim
dostaneme vysledny pocet kilometrt, ktery musi Karel s tatinkem ujit, aby dosli
k pokladu. To znamena, ze 7 centimetri na mapé vyndsobime 2 kilometry ve

skuteCnosti: 7 * 2 = 14.

Obrazek 14: Mapa k pokladu

2km=1cm

2km=1cm

Odpoved':

Karel s tatinkem musi ujit 14 kilometrt.
Uloha 8

Markéta jezdi kazdy den do Skoly vlakem. Vlak z jeji vesnice vyrazi v 6:52 a cesta do
mésta, kam Markéta chodi do Skoly, trva 36 minut. V kolik hodin Markéta ptijizdi do

meésta?
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Reseni:

Markéta vyrazi v 6:52 (viz Obrazek 15 — 1.). Vypocteme, kolik minut zbyva do celé
hodiny, tedy do 7:00 (viz Obrazek 15 — 2.), to je 8 minut. Téchto 8 minut odecteme od
celkového trvani cesty vlakem, to znamena od 36 minut. Po odefteni nam zistane 28
minut, protoze 36 - 8 = 28 (viz Obrazek 15 — 3). Téchto 28 minut pficteme k 7:00,
proto Markéta ptijede do mésta v 7:28 (viz Obrazek 15 — 4).

Obrazek 15: Doba jizdy vlaku

1. 6:52

3.

Odpoved’:

vvvvv
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Uloha 9
Patrik ma tyto karty:

Obrazek 16: Karty

&
+
oy
(53]
£
e
t
=
-
A

- = £

=

Jaké nejvétsi trojciferné Cislo miize z téchto karet vytvorit, kdyz mize kazdou kartu

pouzit pouze jednou?
Resent:
Patrik si nejprve Cisla sefadi podle velikosti:

Obrazek 17: Karty sefazeny podle velikosti

P2
2
S

+ 25

=

A protoze potiebuje trojciferné ¢islo, znamena to, Ze pottebuje 3 ¢isla, k sestaveni
takového Cisla. Nejvyssi Cislo Patrik tedy vytvofi tim, Ze vezme tii nejvyssi Cisla

z nabidky.
Odpoved':

Patrik vytvofi ¢islo 754.
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Obrazek 18: Vysledné Cislo

: g} g e
¥~ -
e LM
L i1 (I

Uloha 10

Max sbird kazdy den tfeSné. V nasledujici tabulce je zaznamenano, kolik kilogrami

tteSni nasbiral. Kazdy symbol £ znamena 2 kilogramy tieSni:

Ctvrtek

" | g o

Y Y YYs

Sobota £££££
dddd |

Nedéle

Ktery den nasbiral Max nejvice kilogrami tfesni a kolik?

Reseni:

ProtoZe symbol 4 je nejcasteji nakreslen v patek, proto nejvice tfeSni nasbiral v tento
den. A pokud kazdy tento symbol oznacuje 2 kilogramy tfesni, tak vynasobime pocet

symbolll dvéma a ziskame celkovy pocet kilogramti.

Obrazek 19: Tre$né
n | | | Il

2kg+2kg+2kg+2kg+2kg+2kg
=6*2=12kg
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Odpoved’:
Max nasbird nejvice tieSni v patek a to 12 kilograma.
Uloha 11

Karolinky babicka pe€e rychlou babovku ke svacing. Babicka ma recept, ale potiebuje
polovi¢ni porci. Jak bude recept vypadat? (Pocet vajec a mnozstvi prasku do peciva,

ktery ma pouzit, je jiz vyplnén.)

Tabulka 4: Recept na babovku

Vejce 2 kusy
Cukr 1 hrnek

Olej % hrnku
Miéko 1 hrnek
Prasek do peciva 1 sacek
Mouka 2 hrnky

Tabulka 5: Polovi¢ni recept na babovku

Vejce 1 kus
Cukr ___ hrnku
Olej ___hrnku
MIéko ____ hrnku
Préasek do peciva % sacku
Mouka ____ hrnku
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Reseni:

ProtoZe babiCka pottebuje polovicni porci, tak kazdou surovinu vydélime dvéma, a

dostaneme spravné mnozstvi:

Obrazek 20: Recept

mouka

Odpoved’:
Na polovi¢ni porci bdbovky bude babicka potiebovat: jedno vejce, 1/ o hrnku cukru,

1/ 4 hrnku oleje, 1/ o hrnku, pul sacku prasku do peciva a jeden hrnek mouky.
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5.2 Ulohy pro 8. ro¢nik

5.2.1 CISLA
Uloha 1

) 42 17 , o “r
Porovnejte zlomky 22 450 Ktery ze zlomk je mensi?
Reseni:

Oba zlomky pievedeme na spole¢ny jmenovatel:

42 840
45~ 900
17 765
20 900

Ted porovname oba Citatele:

840 > 765

. . 840 _ 765
Z toho plyne, Ze: — > —
900 ~ 900

42 17

tedy: = > 20"

Odpoved’:

Zlomek = je mensi neZ zlomek 2
20 45

Uloha 2

Pan Kralicek si chce udélat novy plot. Na jednu Cast plotu vyuzije vyssi pletivo nez na
druhou ¢ast a celkem koupil 30 metra pletiva. Vyssi pletivo stoji 50 dinarti za metr a
nizs$i 35 dinarG za metr. Kolik metrt si pan Kralicek koupil od kazdého druhu pletiva,

kdyz zaplatil 1350 dinara?
Reseni:

Nejprve si z dostupnych informaci vytvofime dvé rovnice o dvou neznamych:
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X ... pocet metra vysSiho plotu

y ... poCet metru niz§iho plotu

50x + 35y = 1350 — 50x ... celkova cena za vyssi plot (50 dinarti x pocet metrt)
— 35y ... celkové cena za nizsi plot (30 dinarti x pocet metrit)

x+y=30 /x(-35)

50x + 35y = 1350

—35x — 35y = —1050 poté rovnice secteme:

15x = 300

x = 20 — pocet metri vyssiho plotu (dosadime do jedné z ndmi vytvofenych rovnic)
20+y =30 /-20

y=10

Odpoved’:

Pan Kralicek si koupil 20 metrti vys$siho plotu a 10 metrt nizsiho plotu.

Uloha 3

Markéta je vyssi nez Pepina. Filip je niz$i neZ Honza a vySsi nez Kamil, ktery je vySsi

Cv v

a) Honza, Kamil, Filip, Markéta, Pepina

b) Honza, Filip, Kamil, Markéta, Pepina

c) Pepina, Kamil, Markéta, Filip, Honza

d) Pepina, Markéta, Kamil, Filip, Honza
Reseni:

Filip je niz8i nez Honza a vy$$i nez Kamil znamend, Ze nejvyssi je Honza, pak Filip a

pak Kamil. Dalsi fakt je, ze Markéta je niz8i nez Kamil (respektive Kamil je vyssi nez
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v v

v v

Takze:

Obrazek 22

Odpoved’:

Od nejmensiho jsou sefazeni v moznosti d) Pepina, Markéta, Kamil, Filip, Honza.
Uloha 4

Pan Vesely prodava listky do divadla, ve kterém je kapacita 850 mist. V divadle jsou tfi

typy mist a za rizné ceny. Listek do 16Ze stoji 40 dinart, pred podium 30 dinarti a na
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balkén 20 dinard. Listka za 40 dinara je i, listki za 30 dinart je S Kolik je listkii na
balkén (vyjadii zlomkem)?
Resent:

Zde mame uvedenou prebytecnou informaci o poctu listkl, nebot’ naSe odpoveéd’ ma byt
vyjadiena zlomkem. To znamen4, ze staci secist, kolik je listkli za 40 dinart, kolik za 30
dindri a tuto hodnotu odecist od jednic¢ky, protoze jednicka ndm zastupuje celkovy

pocet listkii:

4 5

1_(1 3)= _5+12 17 20 17 20-17 3
20 20 20 20 20 20

Odpoved’:

Listkii na balkon za 20 dindrti je .

Uloha 5

Pokud je sedminasobek daného ¢isla x roven 112, kolik je jedna ¢tvrtina tohoto Cisla?

a) 2
b) 4
c) 8
d) 16

Resent:

Vytvotime si jednoduchou rovnici pro vypocet ¢isla x:
7x =112 /17

x =16

Poté vypocitame 1/ 4 Z tohoto Cisla:

16 1 16 4
X—=—=
4 4
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Odpoved’:
Ctvrtina ze sedminasobku daného ¢&isla je 4, tedy moZnost b).
Uloha 6

Pan Kaboud dostal vyplatu. Jeho ¢istd mzda ¢ini 16 623,- véetné 10% prémie. Kolik K¢

z jeho vyplaty je prémie (zaokrouhlete na celd ¢isla).

a) 1662,-
b) 1511,-
c) 1995.-
d) 1646,-

Reseni:

V této uloze je dilezité si uvédomit, ze celkova vyplata vCetné prémii tvoii 100 %
vyplaty + 10 % prémie, celkové se jedna o 110 %. Potom vyuZijeme jednoduchou

troj¢lenku:
16 623,- ... 100 % + 10 %

X,-...14%

16623

X1
110 0

X =

x =1511,181818

x = 1511

Odpoved’:

10% prémie pana Kaboudy tvoii 1 511 K¢.
Uloha 7

Martin vylouska za kaZzdych 15 minut 11 ofechli, zatimco Filip za stejnou dobu

vylouska jen 7 ofechil. Za jak dlouho spole¢né vylouskaji 60 ofechi?
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Reseni:
. , Y e . Lo y . 11
Martin vylouskd 11 ofechti za 15 minut, to znamend, Ze jeden ofech vylouskd za P

minuty. Stejnym zplsobem vyjadiime, za kolik minut vylouska Filip jeden ofech — za 17—5

minuty. KdyZ si ozna¢ime celkovy po€et minut jako x. A kdyZ vime, kolik musi chlapci

vylouskat ofechil, potom si sestavime a vypocteme jednoduchou rovnici:
11 7

= X + = x =60 /%15

11x + 7x =900

18x = 900 /:18

x =50

Odpoved’:
Chlapci spole¢né vylouskaji 60 ofechil za 50 minut.
Uloha 8

Pan Trnka si kazdy mésic vydéla 15 230 dinard. Jeho zaméstnavatel mu nabidl zvySeni

platu a dal mu na vybér:

a) zvySimu plat o 16 %

b) zvySi mu plat o polovinu jedné tfetiny jeho mésicniho platu
Kterd moznost je pro pana Trnku vyhodnéjsi?
Reseni:

a) Vypocet pomoci ptimé tmeérnosti:
100 % ... 15 230 dinari
16 % ... x dinart

15230
100

x = 2 436,8 dinarua

X 16

X =

46



b) 15230 x § =5076,66

5076,66 X % = 2 538,33 dinard

Odpoved':
2538,33 > 24368

Z toho plyne, ze by si pan Trnka mél vybrat druhou moznost, tedy b) zaméstnavatel mu
zvysi plat o polovinu jedné tfetiny jeho platu.

Uloha 9

Obrazek 23

Ktery z nésledujicich kruhii ndm jeho oranzovou ¢asti ukazuje pfiblizné stejny zlomek

jako oranzova plocha obdélniku?

(B
DY
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Reseni:

Kruh si nejprve rozdélime na stejny pocet dild, jako je v obdélniku nahote (tedy na 8
dila). Poté si vybarvime stejny pocet dili, jako je vybarveno v obdélniku nahoie (tedy

vybarvime 5 dill).

Obrazek 25

Odpoved’:
Ptiblizné stejny zlomek v kruhu jako v obdélniku je v moznosti d).
Uloha 10

Franta si chce koupit ¢okoladu a dva pendreky. Franta vi, Ze ¢okolada stoji o 6 dinara
vic, nez pendrek a ze 3 ¢okolady a 2 pendreky stoji 48 dinarti. Kolik dindrti bude Franta

potiebovat na jednu ¢okoladu a dva pendreky? (Napiste postup svého vypoctu.)
Resent:

c ... cena jedné cokolady

p ... cena jednoho pendreku

c=p+6

3¢ + 2p = 48 — do této rovnice dosadime ¢ z ptedchozi rovnice
3(p+6)+2p =48

3p+ 18+ 2p = 48
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5p+ 18 =48 /-18
5p =30 /:5

p=6 — ted jsme vypocitali cenu jednoho pendreku, tuto vypoctenou hodnotu

dosadime do rovnice c =p + 6

tedy: ¢ =6+ 6 =12 — toto je cena jedné Cokolady

Franta si chce koupit jednu ¢okoladu a dva pendreky, tedy:
1X124+2%x6 =24

Odpoved’:

Franta bude na jednu ¢okoladdu a dva pendreky potiebovat 24 dinart.
Uloha 11

Pani Ticha chce koupit vazené otfechy. V obchod¢ visi cedule s napisem: ,,Spoctéte si
cenu sami: 'y =7x — 30, kde x je hmotnost viazeného zbozZi v gramech a y je Vase

cena. “ Kolik gramti ofechti si mize pani Tichd koupit, kdyZ ma u sebe 180 dinara?
Reseni:

Do rovnice dosadime za y pocet dinart, které ma pani Tich4 u sebe a dopocitame x, tedy

kolik gramil ofechil si lze za 180 dinard koupit:
y=7x—30
180 = 7x — 30 /+30

210 = 7x /7

Odpoved’:

Pani Ticha si za 180 dinart koupi 30 gramu ofechtl.
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6 Zavér

Cilem mé prace bylo seznamit Vas s projekty PISA a TIMSS, které jak jiz vime, jsou
zasadnimi projekty v hodnoceni kvality vyuky na mezinarodni Grovni. Je zasadni si
uvédomit, Ze oba projekty nebyly stvofeny pro vzdjemné srovnavani, ale naopak pro
dopliovani mezer vriaznych Skolskych systémech. Projekt PISA je uréen pro
patnactileté¢ zaky, ktefi jsou ve vétSin€é zemi v poslednim ro¢niku zakladnich Skol,
zatimco projekt TIMSS testuje zdky Ctvrtych a osmych ro¢nik zakladnich $kol. Oba
projekty testuji matematiku a piirodni védy a projekt PISA navic testuje ¢tenaiskou

gramotnost.

Jak jiz nazev bakaléatské prace napovida, v téchto priizkumech jsem se zaméfila na
matematiku a matematické ulohy. V této casti obou priizkumi miizeme pozorovat
nejveétsi rozdil mezi obéma projekty, tedy pojem gramotnosti. Jednoduse se jedna o to,
ze projekt PISA ma ulohy zaloZeny na redlnych situacich, se kterymi se s nejveétsi
pravdépodobnosti zaci nékdy ve svém budoucim zivoté setkaji. V téchto ulohéch zak ve
veétsing piikladh vyuzije logické uvazovani, avSak na zékladé¢ svych dosavadnich
znalosti. Naopak projekt TIMSS je zalozen na Skolnich osnovach dané zemé. To
znamend, Ze ulohy mohou byt také zalozeny na realnych situacich, ale v pfevazné
vetsing prikladit musi zaci dokédzat, Ze umi vhodné aplikovat své znalosti a Ze chapou
matematické pojmy a vztahy mezi nimi. A pravé diky tomuto rozdilu je dilezité

pruzkumy nesrovnavat, ale vygenerované vysledky mezi sebou dopliovat.

DiuleZitou ¢asti mé bakalafské prace bylo poukazat na vyvoj vysledk zaka Ceskych
zakladnich Skol, kterych dosahli v pribéhu testovani v matematické oblasti obou
projekti. Prvni testovani priazkumu TIMSS probéhlo o pét let dfive, nez u prizkumu
PISA, a probihalo jiz v devadesatych letech dvacatého stoleti, tedy vroce 1995.
V tomto testovani dopadli zaci Ctvrtych 1 osmych ro¢nikt nadpriimérné, coz byl pro
Ceskou republiku velky uspéch, ale bohuZel v dal§im cyklu testovani TIMSS se
ucastnili Ceské Skoly pouze vramci osmych rocnikd. V tomto roce dochézi
k vyraznému poklesu matematickych znalosti Ceskych Zakl. Tento trend se béhem
dalSich testovani zvlast¢ nezménil, ale v poslednim vyzkumu TIMSS vroce 2011

muzeme vidét lehké zlepSeni a nadéji na lep$i vysledky. O mnoho lépe nevypadaji ani
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vysledky v projektu PISA, ve kterém se Ceska republika stale zafazuje mezi praimérné
zemé celého svéta. V téchto vysledcich miizeme rovnéz pozorovat, ze na zacatku tohoto
pruzkumu byly vysledky ¢eskych 74kl lepsi, nez v pribéhu projektu, tedy i v oblasti
logického uvazovani se Zzéaci stdle zhorSuji. AvSak 1 vtomto projektu miZeme

konstatovat, ze posledni testovani v roce 2012 ptineslo mirné zlepsSeni vysledki.

Celkoveé zhorSeni vysledki Ceskych zaki muzeme piikladat ke zméné zékladniho
koncepéniho materialu, kdy dokument ,Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské
republice (tzv. Bila kniha)*“ v roce 2001 nahrazuje dokument ,,Kvalita a odpovédnost*
z roku 1992. To znamena, ze v roce 2001 se méni cile vzdélavaci politiky a tento novy
dokument je zaméfen i na dlouhodobé vzdélavaci cile, kterym se zaci ani ucitelé nestihli
dostate¢né prizptisobit. DalSim aspektem pro zhorSeni vysledki miize byt Skolska
reforma zakladnich Skol zroku 2005, kdy dochazi k dal§im zméndm cili a obsahu

vyuky v souladu s tzv. Bilou knihou.

Praktickou €ast bakalaiské prace jsem vénovala feSenym matematickym tlohdm pro
vyzkum TIMSS, které 1ze pouZit jako tlohy k procvicovani. Tato ¢ast je dale rozdélena
na ulohy pro zaky c¢tvrtych ro¢niki a tlohy pro zdky osmych ro¢nika. Piiklady jsou
zaméfeny na Cisla a jsou vybirany zejména ty, se kterymi se Zaci v hodinach
matematiky nesetkaji velmi Casto a ve vétSin€ piipadl jsou zaloZeny na realnych
situacich, avSak zaci zde musi vhodné pouzit své znalosti. VSechny piiklady jsou
vyfeSeny a nckteré dokonce doplnény o nazorny obrazek pro lepsi pochopeni. Tyto

ptiklady jsou inspirovany ulohami uvolnénymi z pfedeslych testovani projektu TIMSS.
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