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Anotace

Prace se zabyva schopnosti feSit nestandardni matematické a logické ulohy
a problémy. Teoreticka ¢ast prace diskutuje tzce souvisejici koncept matematické
gramotnosti, vymezuje pojmy cviceni, tloha a problém a popisuje heuristické strategie
feSeni problémovych uloh. V neposledni fadé se teoretickd ¢ast prace zabyva feSenim
problému jakozto vyukové metody. Cilem praktické Casti prace je empiricka analyza
schopnosti studentli feSit netradi¢ni matematicky zaméfené problémy. Pozornost je
zamétena na hypotézu, dle které se zminéna schopnost studentli postupem casu paradoxné
vytraci, a to 1 pfes skuteCnost, ze studenti na vys$Sim stupni vzdélani jiz prosli delSim
edukacnim procesem, v ramci kterého méli moznost si osvojit znalost zplisobu feseni celé
fady raznych typovych uloh. Dale jsou statisticky testovany hypotézy, zda kompetence
feSit kreativnim zplsobem logické a matematické problémy zavisi na pohlavi, zajmu
studenta 0 matematiku, ¢i na postoji studenta na aplikovatelnost matematiky a zda existuji

statisticky vyznamné odli$nosti mezi vybranou soukromou a vetejnou vysokou Skolou.
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UvVOD

Narodni ustav pro vzdélavani klade v ramcovych vzdélavacich programech platnych
v roce 2021 v ramci vzdélavaci oblasti matematiky diraz na nestandardni matematické
ulohy a problémy, jejichz feSeni vyzaduje ptedevSim schopnost logického mysleni,
anikoli znalosti a dovednosti $kolské matematiky. Nestandardni aplika¢ni ulohy
a problémy tvoii dokonce jeden ze Ctyf tematickych okruhli vzdélavaci oblasti
matematika (RVP ZV, 2021, s. 30, online, cit. 2021-07-25). Ramcové vzdélavaci
programy dale uvadi kompetence k feseni problémt jako jednu ze zékladnich kli¢ovych
kompetencil, které by nase skolstvi mélo rozvijet (RVP ZV, 2021, s. 10, online, cit. 2021-
07-25), (RVP G, 2021, s. 9, online, cit. 2021-07-25). Tuto klicovou kompetenci 1ze mimo
jiné rozvijet pravé feSenim matematickych problémovych uloh.

M¢fenim a srovnavanim kompetence k feSeni matematicky orientovanych problému
(matematické gramotnosti) se zabyvaji vyzkumné projekty PISA (Programme for
International Student Assessment) a TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study). Hodnoceni matematické gramotnosti v téchto projektech nevychazi
Z uc¢ebnich osnov, ale z rdmcovych koncepci nezbytnych pro budouci uplatnéni zaka.
Fryzkova a kol. (2011) popisuji metodiku projektu PISA podrobné. Kvalifikovany rozbor
zékovskych praci z téchto projektti mezinarodniho srovnavani popisuje Némcikova a kol.
(2011).

Metoda zjistovani kompetence k feSeni matematicky orientovanych problémi bude
Vv této praci zaloZena na metodologii projektii PISA a TIMSS. Na rozdil od téchto projekta
nebude ale zkoumani zaméfeno na mezindrodni srovndni urovné matematické
gramotnosti 15-letych zaki, nybrz na porovnani matematické gramotnosti zakt na sttedni
a vysoké skole.

Statisticky testovany budou nasledujici hypotézy:

L Klicovymi kompetencemi se zde rozumi souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot
majici zasadni vyznam pro osobni rozvoj jedince a jeho uplatneni ve spolecnosti (RVP ZV, 2021, s. 10,

online, cit. 2021-07-25).



1) Schopnost fesit nestandardni matematicky zamétené problémy se u studentd
vybranych dvou vysokych Skol v porovnani se studenty vybrané stfedni Skoly
nelisi.

2) Kompetence fesit kreativnim zptisobem logické a matematické problémy nezavisi
na pohlavi.

3) Neexistuje zavislost mezi UspéSnosti feSeni problémi a nazorem studenta na
dualezitost matematiky pro uspéch v profesi, ¢1 jeho oblibou matematiky.

4) Neexistuji statisticky vyznamné odli$nosti v trovni téchto kompetenci u studentti
vybrané soukromé vysoké Skoly a vefejné vysoké Skoly.

Kvantitativni metody pouzité¢ v praci jsou zalozeny na postupech, které popisuje
Chraska (2006). Datovy vzorek byl ziskan na zakladé vlastniho dotaznikového Setfeni.
Dotaznik byl vytvoren vlastni konstrukci a obsahoval zadani Sesti matematicky a logicky
zam&fenych problémi, které méli respondenti za kol podrobné popsat a vyfesit.
Dotaznik obsahoval také né€kolik jednoduchych dopliujicich otazek za ucelem
identifikace zakladnich charakteristik respondenti (napf. pohlavi) a ziskani informace
0 nazorech a postojich respondentli ohledn¢ aplikovatelnosti matematiky v realném
zivote a potiebé matematické gramotnosti v uspéSném profesnim Zivote.

Teoreticka ¢ast prace se v kapitole 1 zabyva vymezenim zakladnich pojmu. V této
¢asti jsou definovany pojmy cviceni, loha a problém a je zde také podrobnéji popsan
souvisejici koncept matematické gramotnosti. Kapitola 2 se zabyva feSenim problémi
jakozto vyukovou metodou. Empirickd c¢ast prace zacina kapitolou 3, ve které jsou
popsana vychodiska vlastniho vyzkumného Setieni schopnosti studentli kreativnim
zpusobem feSit netypické matematické a logické ulohy. Ptehled a shrnuti pouzitych
statistickych metod zpracovani ziskanych dat je obsazen v kapitole 4. V posledni 5.
kapitole je provedena analyza vysledkti respondenti a statistické testovani hypotéz

0 odlisné urovni daného typu matematické gramotnosti u vybranych skupin studenti.



TEORETICKA CAST

1  VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

1.1 Cyviceni, uloha a problém

Teorii uloh rozvinul Fridman. Pfi definovani pojmu #loha vychazi Fridman
Z problémové situace, kterd vznika v pripadé, kdy se jedinec setka s urcitou piekazkou,
obtizi, kterou se snaZi odstranit. Takto vznikaji Ulohy, jejichZz vyfeSenim se dana
problémova situace zjednodusi (Fridman In: Mares, 1980, s. 596).

Kromé pojmu uloha budeme pouzivat pojem problém, jehoz feSeni piedpoklada vétsi
miru feSitelovy tvofivosti. V piipad¢ ulohy jsou zadany vSechny potiebné informace
K jejimu feSeni a vysledek je pfedem znam, zatimco u problému nemusime piesné védét
odkud vychézet a k ¢emu mame dojit (Sima, 2013, s. 9). V této praci bude pojem problém
logické mysleni, a nikoli znalost standardnich metod Skolské matematiky. Praveé zavedena
odliSnost tlohy a problém je konzistentni s nasledujicim ¢lenénim, které zminuje Kufina
(2011, s. 187):

1) Cviceni:

K vyfeseni staci rutinni aplikaci znamych postupi.

2) Ulohy:

V tlohéch jiz studenti pouzivaji rizné metody. Jde nicméné stdle potad jesté
pouze o aplikaci standardnich metod, které casto ihned vyplyvaji ze zadani tlohy.

3) Problémy:

V ptipadé¢ problémi jiz neni ze zadani ulohy ziejmy postup feSeni a feSitel musi
tvofivym zplisobem nalézat své vlastni zplsoby, jak problém fesit, na cozZ je
zapotiebi dostatek ¢asu a schopnost soustiedit se.

Pojmy cviceni, tloha a problém by bylo moZné chépat v obecném smyslu. Kufina
ovSsem pracuje s témito pojmy Vv matematickém smyslu, coz znamend, Ze pro jejich

vyfeseni se mohou aplikovat matematické koncepty a metody. Zadani ovSem nemusi byt



nutn¢ formulovano s vyuzitim matematickych pojma. Chybi-li matematickd symbolika
v zadani Glohy, hovofi se o Slovnich ulohach.

K feseni problémd je zapotiebi tvorivost. Experimentovanim se zaci sami snazi nalézt
vlastni metodu feSeni, nebot’ zndmé postupy feseni nelze pouzit. Problém vyvstava
Vv situaci, kterd je nova, nejasna, ¢i obtizna. V odborné literatuie se v této souvislosti misto
pojmu problém cCasto hovoii také o nestandardnich ulohdch, nestandardnich
problémech, ¢i problémovych ulohdch. V ramcovém vzdéldvacim programu pro
zékladni vzdélavani jsou nestandardni tlohy a problémy vymezeny jako ulohy, u kterych
je spravné feSeni do zna¢né miry nezadvislé na znalostech Skolské matematiky a pii
kterych je zapotiebi uplatnit tvorivé logické mysleni (RVP ZV, 2021, s. 30, online, cit.
2021-07-27).

Kopka (1999, s. 16) poukazuje nicmén¢ na skutecnost, Zze postupnym procvi¢ovanim
nestandardniho problému se z n¢j stava rutinni cvi¢eni. Navic obvykle existuje nemalé
rozdily mezi studenty a pro nékteré zaky muze zadany ukol byt rutinnim cvicenim,
zatimco pro jiné obtiznym nestandardnim problémem.

Jak jiz bylo fe€eno, definice pojmt cviceni, uloha a problém neni v odborné literature
zcela jednoznaéna. Tyto pojmy budou dale chapany ve vyse uvedeném pojeti dle Kufiny.
Z dtivodu porovnani se ale podivejme, na vymezeni téchto pojmt dle Kopky (1999,
s. 15):

1) Cviceni:

V tomto piipad¢ je znama vychozi situaci, cil i cestu k cili. Napft. je-li cilem
vypocet obsahu kruhu a student zna postup vypoctu obsahu kruhu a dostane zadan
jeho polomér.

2) Uloha:

Odlisnost ulohy oproti cvi€eni spociva v tomto pojeti v tom, Ze je znama vychozi
situace a cil, ale neni znama cesta, jak se dostat k cili. Ukazkou takto vymezeného
pojmu tuloha je napt. bude-li ucitel po zacich chtit, aby dokézali matematickou
vétu, jejiz dikaz Zaci nikdy pfedtim nevidéli.

3) Problém:

O problému hovoii Kopka v pfipadé, Ze je zndma jenom vychozi situace.

Ptikladem problému muze byt ,,zkoumejte Fibonacciho posloupnost*.



Nestandardni problémy by mély studentlim ilustrovat zajimavost a vyuzitelnost
matematiky. Pfednosti nestandardnich problému je, Zze poskytuji moznost uspéchu
I prospéchové slabsim studentiim, nebot’ jejich feSeni je do znaéné miry nezavislé na
Skolskych znalostech matematiky. Nespornou ptednosti nestandardnich problémi je, ze
aktivizuje logické uvazovani zaka a poskytuje zakiim moznost zazit radost z objevovani.

Existuje pomérné Siroka nabidka sbirek nestandardnich matematickych tloh
a problému. Pro 1. stupen zdkladnich Skol vydala sbirku nestandardnich tloh LiSkova
a kol. (2017), ¢1 Wagnerova (2010). Pro 2. stupenn zékladnich $kol a niz§i gymnazia
vypracoval sbirku nestandardnich matematickych problémid Vyzkumny ustav
pedagogicky v Praze (Nestandardni aplikaéni ilohy a problémy pro 2. stupen ZS a NG,
2008, online, cit. 2021-07-25). Sbirku netypickych uloh na podporu matematické
gramotnosti pro 2. stupen zakladnich $kol a pro stfedni Skoly publikoval Fajkus a kol.
(2020), ¢i Melicharova (2017). Z anglické literatury zabyvajici se metodami a strategiemi
feSeni matematicky zamétenych nestandardnich uloh lze citovat publikace Polya (1957),

¢i Cofman (1990).

1.2 Matematicka gramotnost

Kutina (2011, s. 187) chape matematickou gramotnost studenta jako jeho schopnost
fesit pomoci matematickych metod a konceptdi cviceni a ulohy.? Matematickou
gramotnost bychom mohli chapat i v Sir§im slova smyslu jako vyss§i uroven matematické
gramotnosti, kterd se ukdze v situaci, kdy jsou matematické znalosti a dovednosti vyuzity
za UGelem fedeni problémil. Reeni matematickych problémi rozviji logické mysleni, oviem
nesmi se jednat o rutinni matematiku, ktera rozvoj logického mysleni nepodporuje. Regenti
nestandardnich problému kreativnim zplsobem jiz vyZaduje vyssi Grovent matematické
gramotnosti, kterou ovSem dle Zelendové nelze pozadovat od celé populace (Zelendova,
online, cit. 2021-03-27). Nestandardni matematické ulohy maji nicméné dle Zelendové,
Havlinové (2019, s. 8) obzvlasté veliky vyznam pfi rozvijeni (vyS$si irovn€) matematické

gramotnosti, a m&ly by proto byt ve vé&tsi mife zavaddény do pedagogické praxe.

2 Vymezeni pojmii cviceni a uloha je obsaZeno v subkapitole 1.1.
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V praktické Casti této prace bude proto vénovana pozornost pravé schopnosti studentli
fesit nestandardni matematické ulohy.

V ramci mezinarodniho projektu PISA (Programme for International Student
Assessment) je matematickd gramotnost definovdna jako schopnost ¢lovéka pochopit
roli, kterou matematika hraje ve svété, Cinit spravné Gsudky a hloubéji proniknout do
matematiky tak, aby dokazala naplnovat zivotni potieby piremyslivych a tvofivych
jedinct (Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003, s. 5, online, cit.
2021-07-25).

Pojem matematické gramotnosti klade diiraz na schopnost jedince pouzivat
matematiku v rtiznych situacich a kontextech, coz vyZzaduje uréity vhled do problematiky.
K ziskani matematické gramotnosti jsou tedy zapotiebi nejen nemalé matematické
znalosti a dovednosti, ale taktéz schopnost tvofivé tyto dovednosti kombinovat
Vv zavislosti na konkrétni situaci. V metodice PISA se rozliSuji tfi slozky matematické
gramotnosti:

1) SITUACE A KONTEXTY: jedna se o schopnost pouzivani matematiky

vV rozmanitych osobnich, pracovnich a vetejnych situacich a kontextech.

2) KOMPETENCE uplatiiované pfi feseni problémii:®

a. Matematické uvazovani:
Jedna se o schopnost pokladat si otazky typické pro matematiku
(,,Existuje...?*, ,,Jak najdeme...?*) a mit pfehled o moznych odpovédi,
které matematika na tyto otdzky nabizi.

b. Matematicka argumentace:
Zahrnuje schopnost rozliSovat piedpoklady a zavéry, vytvaiet a hodnotit
sled po sob¢ jdoucich matematickych argumentd.

Cc. Matematickda komunikace:
Je schopnost chapat matematicka sdéleni a dokadzat se srozumitelné
a jednoznacné vyjadfovat k matematickym problémim.

d. Modelovani:

3 Matematické kompetence se vzdjemné prekryvaji a k matematické Cinnosti je v typickém pripadé
zapotiebi vyuzivat vice kompetenci soucasné. Z tohoto ditvodu neexistuji v ramci PISA projektii testové
ulohy hodnotici uvedené kompetence samostatné.
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Tato kompetence predstavuje schopnost vytvaiet, rozumét a hodnotit
matematické modely realnych situaci a ziskané vysledky interpretovat.

e. Vymezovani problémii a jejich FeSeni:
Matematicky gramotny clovék dokaze matematické problémy vnimat
a nalézat feSeni rozlicnymi metodami.

f. Uzivani matematického jazyka:
Jedna se o porozuméni symbolickému a formalnimu jazyku matematiky.

g. Uzivani pomucek a nastroju:
Zahrnuje znalost pomucek a nastroji (napt. vypocetni technika), které lze
Vv matematice vyuZit.

3) MATEMATICKY OBSAH je ve vyzkumu PISA ¢&lenén na nasledujici
tematické okruhy:

a. Kvantita:
V ramci tematického okruhu kvantita by studenti méli mit schopnost
provadét kvantitativni vypocCty a pracovat s ¢iselnymi strukturami.

b. Prostor a tvar:
Jde o znalost vlastnosti geometrickych ttvarG a schopnost jejich
konstrukce. V praxi jsou geometrické struktury pouzivany napi. jako
jednoduché modely riznych objekti a jevii (domy, mosty, sn¢hové
vlozky, krystaly, plany mést, atd.).

C. Zména a vztahy:
Tematicky okruh zména a vztahy zahrnuje schopnost vyjadiovat vztahy
a zavislosti pomoci matematickych konceptil - proménné, funkce, rovnice,
nerovnice, grafy, tabulky. Mnoho pfirodnich i spoleenskych jevl je
projevem zmény a ve sv&té existuje mnoho vztahi mezi jevy — cykly
ro¢nich obdobi, cykly nezaméstnanosti, zmény pocasi ¢i akciovych indexii
na burze 1ze modelovat matematickymi funkcemi, ¢i je popisovat pomoci
rovnic a nerovnic.

d. Neur¢itost:
Tematicky okruh neurcitost zahrnuje schopnost pravdépodobnostniho
a statistického uvazovani. V bézném Zivoté jsme casto svédky

nespolehlivych predpoveédi pocasi, Spatn¢ fungujicich ekonomickych
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modelt, chybnych predikci ristu populace a mnoha dal$imi projevy

neurcitosti. Neurcitost je pfedmétem statistiky a pravdépodobnosti, kde

dilezitou roli hraji data a nahoda. Mezi dulezité c¢innosti Vv tomto

tematickém okruhu proto patifi sbér aanalyza dat, rizné formy

reprezentace dat, pravdépodobnost a vyvozovani zaveérh.

Vyzkum PISA rozliSuje tii trovné kognitivnich ¢innosti:

- reprodukce,
- integrace,

- reflexe.

Urovei reprodukce zahrnuje reprodukci probranych a procviéenych znalosti. Jedna

se 0 kompetence nejcastéji sledované ve standardizovanych zkouSkach a skolnich testech.

Uroven integrace jiz zahrnuje feSeni uloh, kter¢ jiz nejsou jednoduchou rutinou, nicméné

jsou znamé. Na urovni reflexe se jiz vyzaduje schopnost planovat strategie feSeni

a aplikovat je na konkrétni situaci kreativnim a originalnim zptsobem. Nasledujici

obrazek 1 zobrazuje jednotlivé urovné kompetenci s popisem hlavnich odliSnosti:

Obrazek 1: Schématické znazornéni irovni matematické gramotnosti

T¥ida reprodukce

» standardni
reprezentace
a definice
s rutinni vypocty
e rutinni postupy
 fedeni rutinnich
problémi

Matematicki gramotnost

T¥ida integrace

modelovani

pifevadéni a interpretace
pii fedeni standardnich

problémi

pouzivani vétiiho poctu
dobie definovanych

postupil

Trida reflexe

fedeni a formulovini
komplexnich problémi
promy3leni a vhled
origindlni matematicky
piistup

pouzivini vétiiho podtu
komplexnich postupi
zobeciiovani

Zdroj: Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003, s. 28, online, cit.

2021-07-25.
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2  RESENI PROBLEMU JAKO VYUKOVA METODA

Tématem celé prace je schopnost studenti fesit tvofivym zptisobem nestandardni
matematické problémy. Zvolené téma tedy pfirozen¢ souvisi s aktivizatnimi vyukovymi
metodami, ve kterych je kladen diraz na feSeni problému a které si kladou za cil zaky
stimulovat a podporovat rozvoj jejich kreativniho mysleni. Dle Jankovcové a kol. (1989,
s. 27) se mySleni a tviirci aktivita rozviji nejvice prave pii feseni problému. Aktivizaéni
metody jsou zalozeny na prokézaném faktu, Ze si studenti nejvice zapamatuji to, nad ¢im
sami premysli, odvozuji, co si sami mohou vyzkousSet, popt. nad ¢im mohou diskutovat.
Hejny a Kutina (2009, s. 94) uvadeji, Ze vysvétlovani a vyklad ucitele, ktery neprobudi
aktivitu zdka, vychdzi naprazdno, nebot’ si zdk v takovém pitipad¢ nevytvaii ve svém

vnitinim mysSlenkovém svété zadny typ reprezentace problému.

Reseni problémi viak nelze chapat pouze jako prostfedek k ziskavani novych
znalosti, nebot’ schopnost fesit problémy piedstavuje samo o sobé jednu z klicovych
kompetenci, které by dle ramcového vzdélavaciho programu meélo eské Skolstvi rozvijet

(RVP 2V, 2021, s. 10, online, cit. 2021-07-25).

Vlastni aktivita zakd rovnéz podnécuje pro matematiku velmi dilezitou zvidavost,
touhu po poznavani a objevovani a je zde tedy také souvislost s dalsi klicovou kompetenci
ve vzdélavani, kterou je kompetence k ueni. Standardni frontalné zaméfené vyukové
metody orientuji zaky na piebirani hotovych poznatki, a nikoli na vytvaieni poznatka
vlastnich, ¢imZ se negativné ovliviiuje strategie u¢eni zakt. Mandk a Svec (2003, s. 106)
dale uvadéji, Ze aktivizani metody vyuky pfispivaji vice k vytvéieni ptiznivého Skolniho
klimatu, umoznuji vét$i individualizaci vyuky a pfinasi vétSi propojenost s redlnym

Zivotem.

Proti vyuziti aktivizatnich metod v matematice lze samoziejm& namitnout, Ze
v matematice je zapotiebi systematicky a uceleny vyklad, nebot’ jednotlivé oblasti
matematiky na sebe navazuji. Systematicky vyklad samoziejmé nemohou aktivizacni
metody poskytnout na rozdil od tradi¢nich vyukovych metod. Aktivizaéni vyukové
metody nejsou také pfili§ vhodné k hodnoceni studentl. Zac¢alova (2017, s. 59) na zakladé
vlastniho vyzkumného Setfeni shrnuje nejcastéji uvadéné nevyhody pro pouZiti

aktivizacnich metod ve vyuce matematiky:
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1) Naro¢né na udrzeni kazné a zapojeni vétsiny studentl pii velikém poctu zaka ve
tiide.
2) Velika Casova naro¢nost na piipravu i realizaci, takze na to neni ¢as, nebot

hodinové dotace matematiky jsou malé.

2.1 Postaveni metody FeSeni problémi v klasifikaci vyukovych metod

Lerner (In: Kalhous, 2002, s. 309-311) pti klasifikaci vyukovych metod vychazi
Z charakteru poznavacich Cinnosti pii osvojovani obsahu vzdélavani a uvadi celkem pét

vyukovych metod:

1) informacéné-receptivni metoda,
2) reproduktivni metoda,

3) metoda problémového vykladu,
4) heuristicka metoda,

5) vyzkumna metoda,

piicemz metody €. 1 a 2 oznacuje za reproduktivni (zak si pfi nich osvojuje hotové
védomosti a jeho utkolem je pouze umét je reprodukovat), metodu ¢. 3 oznacuje
piechodnou metodu a metody €. 4 a 5 oznacuje za produktivni, které jsou charakteristické

tim, ze zak pii nich nové poznatky ziskava vlastni tvofivou ¢innosti.

PovSimnéme si, Ze Lerner nepokladd metodu problémového vykladu za produktivni
metodu, ale za metodu pfechodnou s tim, ze tato metoda predpoklada jak osvojovani
hotovych informaci, tak i1 tviréi ¢innost Zakl, coZz je projev urcité terminologické
nejednotnosti v odborné literatufe, nebot’ problémové metody jsou zpravidla chapany
jako aktivizaéni vyukové metody, a nikoli jako metody pfechodné. Lerner fadi metodu
problémového vykladu mezi metody prechodné, nebot’ Lerner pfi této vyukové metodé
predpoklada aktivni roli ucitele, ktery studenty vede a provazi jednotlivymi fdzemi feSeni
problému. Heuristickou metodu chape Lerner jako nacviovani jednotlivych dil¢ich etap
feSeni komplexnich problémi. Vyzkumnd metoda v Lernerové pojeti jiz od zakh

vyzaduje samostatnost v feSeni komplexnich problémovych ukoli.
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Matidk a Svec (2003, s. 105-130) ¢leni aktivizaéni metody nasledujicim zpiisobem:

1) diskusni metody,

2) metody heuristické, feSeni problémt,
3) metody situaéni,

4) metody inscenacni,

5) didaktické hry.

Podrobny popis téchto metod zde uvadén nebude, nebot’ by to jiz prekrocilo ramec
této zavérecné prace a jedna se o vSeobecné zndmé metody, jejichZz podrobny popis lze
nalézt napf. ve zminéné uéebnici Manak a Svec (2003). Za pov§imnuti nicméné stoji dvé
skutecnosti: (1) metoda feSeni problému zde neni poklddana za pfechodnou metodu, ale
za metodu aktivizacni, (2) metoda feSeni problémii a heuristickd metoda jsou zde

zatfazeny do jedné kategorie a nejsou od sebe oddéleny.

Heuristika (fec. heuréka = objevil jsem, nalezl jsem) je oborem vyzkumu zabyvajici
se zasadami objevovani a vynalézani (Polya, 2016, s. 114). Kopka (2004, s. 25) uvadi, ze
heuristika je strategii a taktikou pii feSeni problému. Heuristika je tedy z podstaty véci
velmi Gzce a neodmyslitelné spjata s metodou teSeni problémt, ktera si klade za cil
aktivizovat schopnost studentli tvofivé objevovat a nalézat vlastni feSeni nestandardnich
problémt. V dal$im textu této zavérecné prace bude proto pouzito uvedené pojeti dle

Manaka a Svece, nebot’ heuristika a feseni problémii spolu velmi tizce souvisi.

Vyuzitelnost uvedenych aktivizaénich metod dle Manidka a Svece (2003) je
v matematice bezpochyby riizna. Nejméné vyuzitelna ve vyuce matematiky bude ziejmé
inscena¢ni metoda, nebot’ hrani roli se pro vyuku matematiky pfili§ nehodi. Zdroj
inspirace pro vyuziti aktiviza¢nich metod konkrétné¢ ve vyuce matematiky lze nalézt
Vv online dostupné ptirucce, kterd slouzi jako podpora uciteltim pfi zavadéni aktiviza¢nich
metod do vyuky matematiky (Chytry, online, cit. 2021-07-25). Inscenanim a situaénim
metoddm v této prirucce neni vénovana vibec Zadna pozornost. Z vySe uvedenych
aktiviza¢nich metod jsou zde konkrétné v souvislosti s vyukou matematiky popisovany
diskuzni metody (brainstorming a brainwriting), problémové metody a didaktické hry.

Navic je v této online piirucce popisovano také vyuziti projektové metody ve vyuce
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matematiky. Projektovym vyufovanim v matematice se podrobné zabyva také napf.
Coufalova (2006), Cechova (2011), & Kubinova (2002).

Zasadni vyznam ve vyuce matematiky budou mit heuristické metody a metody fesenti
problémd, které taktéz maji nejuzsi souvislost s tematickym zaméfenim této zaveérecné
prace, a proto bude heuristickd a problémova metoda popsana v nasledujicim oddilu

podrobnéji.

2.2 Vyukové metody FeSeni problémi a heuristické metody

Nalézat a objevovat v okolnim prostiedi vSe, co je dulezité pro Zivot, je dulezitou
charakteristickou lidskych bytosti (je zde navaznost na patraci reflex). Patrani
a objevovani zaki predstavuje jejich samostatnou uc¢ebni ¢innost, kterou se ucitel snazi

navodit vhodnymi heuristickymi metodami:

- kladenim problémovych otazek,
- ukézkou riznych rozport ¢i paradox,
- ilustraci zajimavych ptipadi a situaci,

- zadanim nestandardnich problémti.

Role ucitele se pii této vyukové metodé redukuje na zadavatele problému
a koordinatora, ktery objevovani zakli usmérnuje, a predevsim na pocatku jim také dle
potieby pomaha a radi. V pocate¢nich fazich zavadéni této vyukové metody se v piipadé
obtizi doporucuje nahradit heuristickou metodu s minimalni nezbytnou pomoci ucitele

metodou Fizeného objevovdni, pti které jsou intervence ucitele ¢astéjsi a hlubsi.
Pti heuristické vyukové metody je zapottebi dodrzovat dvé dilezité zasady:

- Ucitel zaktim nesdé&luje poznatky, na které Zaci mohou pfijit sami.

- Prostor pro samostatné zkoumani a objevovani se Zaklim postupné rozsituje.

Heuristickd vyukova metoda samoziejmé mliZe vyuZzivat i dalsi aktivizacni vyukové
metody, ptedevsim pak metodu Fizené diskuze, pti které ucitel pokladd zakiim vhodné

zvolené otdzky a tim studenty smétuje k nalézani potfebnych poznatk.
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Uceni cestou samostatného zkoumani a objevovani pfi vyuce matematiky popisuje ve
svém vyukovém videu profesor Kopka nasledujicim schématem (Metody feSeni

matematickych aloh, online, cit. 2021-07-28):

mat. situace . o ) o . mat. véta
.. —experimentovani — hypotéza — testovani — dukaz — }
(problém) (odpoved)

Na pocatku je zakiim popsana urcitd matematicka situace nebo problém. Studenti poté
provadéji experimenty a na zakladé téchto experimentt ziskaji dilci vysledky, které se
snazi (pomoci indukce) zobecnit a formuluji hypotézu. Profesor Kopka poklada tuto prvni
Tato prvni ¢ast zkoumani v matematice je zalozena na induktivnim zptsobu uvazovani,
a to 1 presto, Ze je matematika prevdzné deduktivni védou. Dal§im krokem po vysloveni
hypotézy je jeji testovani — ovéfovani jeji platnosti na dalSich konkrétnich ptipadech.
Pokud se nepodaii hypotézu vyvratit, tak poté bude nasledovat pokus o provedeni diikazu
(v tomto kroku se postupuje jiz striktné¢ deduktivnim zplisobem). Vysledkem uspeésné
provedeného dikazu bude bud’ matematickd véta ¢i spravna odpovéd na vychozi

problém.

Mnoho konkrétnich ukazek matematického zkoumani dle pravé uvedeného obecného
schématu lze nalezt v literatuie Kopka (1999, 2004). Kopka (1999, s. 18-46) a Kopka
(2004, s. 25-38) popisuje razné heuristické strategie feSeni problémiu a pouziti téchto

strategii ilustruje na mnoha problémovych ulohach z oblasti matematiky

1) pokus-omyl

2) pokus-ovéreni-korekce

3) systematické experimentovani (konkretizace) — hodi se k objevovani zakonitosti
4) rafinované experimentovani (konkretizace) — vhodna k ovéfovani hypotéz

5) grafické znazornéni problému

6) algebraicky zpusob feseni

7) vyuziti analogie

8) strategie zkoumani jednodussich piipada

9) strategie urcovani blizsich cila

10) zavedeni pomocného prvku
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11) ziskani feSeni odzadu, cestou nazpét

12) strategie opakovani urcitého postupu

Za zakladni heuristické strategie tvofici zdklad matematického mysleni poklada
profesor Kopka konkretizaci (pfechod k zvlastinm ptipadimut; experimentovani)
a zobecnéni (Kopka, 2004, s. 25). Konkretizace nam obvykle poméha na zacatku,
abychom problém Iépe pochopili a povs§imli si uréitych zakonitosti a vztahil, na zakladé
kterych formulujeme hypotézy, ¢imz dojde Kk zobecnéni konkrétnich ptipadt, pricemz
formulovanou hypotézu nasledné¢ ovétujeme, ¢1 dokazujeme. Zobectiovani hraje

vV matematice veliky vyznam, nebot’ matematika je charakteristickd svou obecnosti.

Za nejvice propracovanou a nejefektivnéjsi heuristickou vyukovou metodu je dle
Manka a Svece (2003, s. 114) povazovéana metoda FeSeni problémii, problémovd vyuka.
Problémy clovek tesi neustdle v pribéhu celého svého Zivota. K rozpracovani této
vyukové metody do Skolnich podminek v oblasti vyuky matematiky ptispél vyznamnou
mérou Polya (1957). Problém piedstavuje teoretickou ¢i praktickou obtiz (konflikt,
neshoda), kterd vybocuje z bézného ramce, porusuje stereotyp vnimani, podnécuje

myslenkovou aktivitu a probouzi zajem o feSeni.

Pro ucely spravného navozeni problémové situace je zapotiebi volit problémy
vhodnym zptsobem. Pecina a Zormanova (2009, s. 64) v této souvislosti formuluji

nasledujici kritéria:

- Obtiznost problému musi byt pfiméfena moznostem zaki.

- Zadani musi obsahovat obtiz (konflikt, neshodu, paradox, rozpor).

- Zadany problém musi u 74kl vyvolat touhu objevovat a problém fesit.
- Reseni problému by mélo pfinést nové poznatky.

- Problém by mél logicky navazovat na piedeslé poznatky zak.

Vidime, ze posledni zuvedenych bodl je vur€itém protikladu k vymezeni
nestandardnich problémt a uloh, které je pouZito v rdimcovém vzdélavacim programu
zakladniho vzdélavani. V tomto kurikuldrnim dokumentu jsou totiz nestandardni tlohy
a problémy vymezeny tak, Ze jsou do zna¢né miry nezavislé na znalostecha dovednostech

Skolské matematiky (RVP ZV, 2021, s. 30, online, cit. 2021-07-28). Ramcové vzdélavaci
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programy rovnéz zdlraziuji, Ze zminované nestandardni problémy by mély vychéazet

z bézného zivota a realnych situaci, coz Pecina a Zormanova (2009, s. 64) explicitné

nezminuji. Dulezitost praktické orientace problému zduraznuje také Klickova (1989,

s. 10), dle které miize vyuka probihat efektivné pouze v situaci, kdy se vyukové metody

ve skole co nejvice pfiblizi redlnym situacim z bézného Zivota.

Manak a Svec (2003, s. 116) popisuji nasledujici faze feseni problému:

1)

2)

3)

4)

5)

Identifikace problému:

Vychozi faze feSeni, ktera v ptipadé slozitych komplexnich probléml muze byt
pro zéky obtiznad. Mize se stat, Ze studenti jevy sice vnimaji, ale nevidi je
Vv celistvosti, ¢1 nedokazi uchopit podstatu problému a odliSit zdsadni informace
od téch nepodstatnych.

Analyza struktury problému:

Jedna se o hlubsi proniknuti do problému. Provadi se rozbor jak cill, tak
vychozich faktl (dostupnych i1 chybéjicich). Formuluji se prvni navrhy feseni
problému.

Vytvareni hypotéz:

Faze vytvareni hypotéz je typicka pro heuristické postupy. Vyznamnou roli zde
hraje experimentovani, intuice a vhled.

Verifikace hypotéz:

Vysledkem ovétovani hypotéz je jejich pfijeti, ¢i odmitnuti. Tato faze poskytuje

prostor pro tréning kritického a logicky spravného uvazovani.

vvvvvv

vvvvvv
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PRAKTICKA CAST

3  VYCHODISKA VYZKUMNEHO SETRENI

Cilem provedeného vyzkumného Setfeni bylo zjistovani schopnosti studentd fesit
nestandardni matematické problémy. V této kapitole budou popsana vychodiska tohoto
vyzkumného Setfeni — formulace vyzkumnych otdzek a bude taktéZ popsan pouzity
nestandardizovany didakticky test, ktery byl sestaven vlastni konstrukeci.

V ramci vyzkumného Setfeni byl zminény didakticky test vyplnén celkem 294
studenty. Vyzkumné Setfeni bylo provedeno na jedné soukromé vysoké Skole, déale na
Vysoké $kole ekonomické v Praze (VSE), ktera je vefejnou instituci a téZ na Stfedni
a vy$§i odborné skole obalové techniky ve Stéti, coZ je taktéZ vefejna instituce. Nazev
soukromé vysoké Skoly nebylo mozné v této praci zvefejnit z divodu ochrany pied
moznym zneuzitim zde publikovanych vysledkl. Pracovné bude tato soukromé vysoka
skola oznadovana XYZ. Na vysoké VSE vyplnilo didakticky test 90 studenti, na stiedni
skole ve Stéti se jednalo o0 102 studentii a na kole XYZ psalo didakticky test taktéz 102
student.

3.1 Formulace vyzkumnych otazek

Vychozim bodem pii koncipovani Setieni byla vyzkumna otazka, zda se schopnost
studentii fesit nestandardni matematické ulohy paradoxné¢ v prubéhu Casu vytraci, a to
I pfesto, Ze studenti na vyS$Sim stupni vzdélani jiz proSly delSim edukaénim procesem,
v ramci kterého méli pfilezitost sezndmit se s celou fadou postupl feSeni rozli¢nych
matematickych tloh a v jejich feSeni se vytrénovat a zdokonalit.

Pravé uvedend vyzkumna otdzka navazuje na vyzkum od Zelendové, Havlinové
(2019), ktery se zamétoval na schopnost zaki feSit nestandardni matematické ulohy
rozvijejici matematickou gramotnost. Zelendova, Havlinova (2019, s. 1) si ve svém
vyzkumu kladou otazku, pro¢ se v prib¢hu vzdélavaciho procesu u studenti vytraci
zajem o feSeni nestandardnich loh, kdyZ pravé schopnost fesit nestandardni problémy je
jednou z klicovych kompetencich ve vzdélavani a tyto kompetence jsou velmi potiebné

pro uplatnéni v budoucim profesnim Zzivoté. Zminéné autorky se ve svém vyzkumu
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zamétovaly predevsim na rozdily mezi zédky zdkladnich a stfednich $kol. Vyzkum
provedeny v této praci oproti tomu mapuje situaci na stiednich a vysokych skolach.

Dale byly zkoumany otazky, zda schopnost studenti fesit nestandardni matematické
ulohy zavisi na pohlavi, jejich zajmu o matematiku, ¢i jejich ndzorech na dulezitost
matematiky pro uspéch v profesi. Schopnost studentt fesit nestandardni tlohy byla také
porovnana na dvou vybranych vysokych skolach — jednak na soukromé vysoké skole
a jednak na vefejné vysoké skole VSE.

Kromé zadani samotnych problémi byly zaroven studentiim v dotazniku predlozeny
otazky, které mély za ukol zjistit postoje studenti k matematice a jejimu vyuziti v jejich
profesnim zivoté, pri¢emz pii vyhodnoceni odpoveédi na tyto dodate¢né otazky byla taktéz
sledovana jejich provazanost sfteSenim zadanych problémud. Lze tedy shrnout, Ze
konkrétné byla pozornost zaméfena na nasledujici vyzkumné otazky:

1) Zavisi uspéSnost feSeni problémi na tom, zda se jedna o stfedoSkolského ¢i

vysokoSkolského studenta?

2) Zavisi uspésnost feSeni problémi na pohlavi?

3) Existuje zavislost mezi uspé$nosti feSeni problému a postojem studenta na

dulezitost matematiky pro uspéch v profesi, ¢i jeho zajmem o matematiku?

4) Existuji rozdily v uspé$nosti feSeni problémut mezi studenty vybrané soukromé

vysoké $koly a vefejné vysoké skoly VSE? Pokud ano, ¢im jsou zpiisobeny?
Pravé zminéné vyzkumné otazky budou v 5. kapitole formulovany exaktn¢ jakozto
statistick¢é hypotézy, které budou statisticky testovdny pomoci chi-kvadrat testu

nezavislosti v kontingen¢ni tabulce, o kterém je podrobnéji pojednano v kapitole 4.2.

3.2 Vychodiska konstrukce vlastniho didaktického testu

Pro ucely testovani schopnosti studentt fesit nestandardni matematické problémy byl
sestaven nestandardizovany didakticky test vlastni konstrukce. Prvni otdzkou byla volba
poctu problémt v didaktickém testu. Obecné se pro didaktické testy doporucuje alespon
10 uloh k zajisténi dostatecné reliability testu. U didaktickych testl ovetfujicich pouze
rutinni dovednosti ¢i reprodukci ziskanych znalosti nebyva toto doporuceni nijak
svazujici. V piipad¢ didaktického testu zjiStujiciho tvofivost a logické uvazovani

S vyuzitim nestandardnim matematickych problémli bylo ovSem zapotiebi pocet
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problémi V testu snizit, nebot’ tvofivost a logické uvazovani vyzaduje soustiedénost

a dostatek Casu.

Pti volbé poctu problému V didaktickém testu byl tedy vyvazovan pozadavek
dostatecného poctu problémt pro zajisténi reliability testu s nutnosti poskytnout
studentim dostate¢ny Cas na feSeni kazdého problému, aniz by celkova doba trvani testu
nepiesahla neamérné dlouhou dobu. Vysledkem téchto uvah bylo rozhodnuti zahrnout do
didaktického testu 6 problémd, pficemz na vypracovani testu mé¢li studenti celkem 60
minut. Protoze na vypracovani kazdého problému bylo v priméru 10 minut, byly
problémy voleny tak, aby feSeni bylo co nejméné pracné. Nestandardni charakter
zadanych problému byl vSak zachovan, coZ znamend, Ze feSeni uvedenych tloh je do

znacné miry nezavislé na béznych metodach Skolské matematiky.

Problémy byly do didaktického testu voleny taktéz s ohledem na to, aby byly pokryty
vSechny Ctyfi obsahové oblasti matematiky (kvantita, prostor a tvar, zména a vztahy,
neurcitost) popsané vySe v kapitole 1.2. Naro¢nost feSeni vSech problému v didaktickém
testu je srovnatelnd. Posledni dva problémy (problém 5 a problém 6) byly pievzaty ze
sbirky netradicnich tloh od Fryzkové a kol. (2006, s. 42-43, s. 53) pouzitych
v mezinarodnim projektu PISA, kde troven kompetenci nutnych k vyfeSeni téchto dvou
problémt spadala do tidy reflexe. Kompletni piehled o zdrojich literatury a tematickych
okruzich jednotlivych problémi v pouzitém didaktickém testu je uveden V nasledujici

tabulce:

Tabulka 1: Zdroj literatury a tematické okruhy jednotlivych iiloh v zadaném

nestandardizovaném didaktickém testu.

Poradové o Tematicky
Zdroj literatury
¢islo okruh

Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy pro 2. stupeini .
Problém 1 . Kvantita
ZS a NG, 2008, s. 28, online, cit. 2021-07-25

Nestandardni aplikacni ulohy a problémy pro 2. stupeni Prostor

Problém 2 .
ZS a NG, 2008, s. 8, online, cit. 2021-07-25 atvar
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o Prostor
Problém 3 | Kopka, 2016, s. 14, online, cit. 2021-09-02
a tvar
Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy pro 2. stupen Zména
Problém 4 5 ) )
ZS a NG, 2008, s. 23, online, cit. 2021-07-25 a vztahy
Zména
Problém 5 | Fryzkova a kol. (2006, s. 42-43)
a vztahy
Problém 6 | Fryzkova a kol. (2006, s. 53) Neurcitost

Zdroj: autorka prace

Konkrétni podoba pouzitého didaktického testu je uvedena v piiloze A této prace, kde

je kromé formulace uloh uveden také jeden mozny zplisob feSeni danych problémd, a to

piedevsim proto, aby bylo ndzorn¢€ vidét, ze k feSeni pouzitych problémi nejsou zapotiebi

prakticky zadné znalosti Skolské matematiky, ale naopak tvofivost a schopnost vlastniho

logického tsudku. V piiloze B Ize pak nalézt doprovodny dotaznik, ktery byl studentim

piedlozen spolecné

charakteristik respondent (napt. pohlavi) a jejich postoji k matematice.
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4  POUZITE STATISTICKE METODY

4.1 Validita a reliabilita didaktického testu

U didaktickych testa by méla byt sledovana validita a reliabilita. Validita znamena,
ze didakticky test zjiStuje to, co zjiStovat ma. Pouzity didakticky test mé zjiStovat
tvofivou schopnost logickym usudkem feSit nestandardni problémy. PouZzity didakticky
test byl proto sestaven z nestandardnich problémi, které byly vybrany z odborné
literatury zaméfené na nestandardni matematické ulohy a problémy (viz tabulka 1)
usilujici o rozvoj tvotivosti, logického uvazovani a schopnosti feSit nestandardni

problémy.

Reseni problémi zahrnutych do didaktického testu nevyzaduje znalost konkrétnich
metod feSeni. Nejedna se ani o typové ulohy, jejichz schopnost feSeni by bylo testovana.
Reseni nestandardnich problémi v pouzitém didaktickém testu vyZzaduje tvofivou
schopnost vlastniho logického tisudku. Sestaveny didakticky test proto zjist'uje kreativitu
a schopnost logického uvazovani, a nikoli znalost konkrétnich matematickych metod ¢i

urcitych typovych uloh, coz zabezpecuje jeho validitu.

Reliabilita pouzitého didaktického testu je posuzovana pomoci Kuderova-

Richardsonova koeficientu, ktery popisuje napi. Chraska (1999, s. 59-60):

= -[1—2'3'(‘], )

"Tk-1 s

kde  k znaci pocet uloh v didaktickém testu,
n . [ xs1e wr oy weqe , VRV
p= FS predstavuje podil zaki, kteti vyfesili danou tlohu spravnég, pficemz N

znaci pocet zakd, kteti danou tlohu vyfesili a n je celkovy pocet zaku,
q=1-p je podil studentt, ktefi danou tlohu nevyfiesili,
s je vybérova smérodatna odchylka pro celkové vysledky studentti v didaktickém

testu.
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Pro tplnost uved'me, ze vybérovd smérodatnd odchylka s je definovana jako

odmocnina z vybérového rozptylu s®, ktery po&itan dle vztahu:

¢ :Z”n(—fl‘i) @)

kde X reprezentuji jednotlivé pocty bodu, kterych mohlo byt v testu dosazeno,

n, je pocet zaku, ktefi dosahli vysledku x;,

KzZ:ni'xi
n

je vazeny aritmeticky primeér vysledki zaka v testu.

Koeficient r, nabyva hodnot od 0 do 1. Standardné se doporucuje, aby hodnota

tohoto koeficientu byla alespon 0,8. U didaktickych testi s men$im poc¢tem uloh nez 10
ovSem nelze toto kritérium uplatnit, nebot’ v takovychto piipadech obvykle tento

koeficient neptevysuje hodnotu 0,6. Koeficient r,, spocteny na zaklad¢é dat ziskanych

z popsan¢ho didaktického testu obsahujiciho 6 uloh vysel roven I, =0,47, coz lze

pokladat za rozumnou hodnotu vzhledem k niz§imu poctu tloh v pouzitém didaktickém
testu. Do tohoto didaktického testu rozhodné nebylo mozné zahrnout vice nez 10
nestandardnich matematicky orientovanych problémovych tloh, nebot’ by doba psani
testu musela byt v takovém piipadé neimérné dlouhd. Zahrnuti 6 problémovych tloh do
didaktického testu predstavovalo rozumny kompromis mezi pozadavkem na reliabilitu

testu a Casovym limitem pro psani didaktického testu.

4.2 Chi-kvadrat test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce

V odstavci 3.1 byly formulovany vyzkumné otazky, které budou formulovany
exaktn¢ jako statistické hypotézy a testovany rigor6znimi statistickymi testy. Konkrétné
bude pouzit chi-kvadrat test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce, ktery popisuje napf.
Chraska (2006, s. 91-94). Pro nazornost zde ilustrujme zakladni myslenku na nasi prvni
vyzkumné otazce, ktera zni:

1) Zavisi uspéSnost feSeni problémi na tom, zda se jedna o stfedoSkolského ¢i

vysokoskolského studenta?
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V matematické statistice je vzdy formulovana nulova a alternativni hypotéza. Statisticka

hypotéza odpovidajici uvedené vyzkumné otdzce mize byt formulovana nasledovné:

H, : Uspésnost feseni problémt nezavisi na tom, zda se jedna o stfedoskolaka ¢i
vysokoskolaka.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.

Statistické hypotézy jsou testovany pomoci testovych statistik. V tomto ptipad¢ je
pouzita testova statistika chi-kvadrat, ktera je pocitana na zdklad¢ nésledujici

kontingencni tabulky:

b . Stupeit vzdélavani
ozorovane
v | Celkem
cetnosti Vysokoskolaci Stiedoskolaci
E
i) 1 Pll P12 P10=P11+P12
23
o
g : 2 P21 P22 P2’=P21+P22
)g <
2 3 3 P3, Psa Ps. = Psy t Pz
=)
Z
=] 4 Py, Paz Pro =P+ Py
4 4 4 2
Celkem P, = Z Piy P, = Z Prz n= ZZP”
i=1 i=1 i=1j=1

Uspésnost feSeni problémi je v praci méfeno pomoci znamky z didaktického testu,
piicemz znamka byla udélena podle nasledujiciho klige:*

<5; 6> bodu: znamka 1

4 Transformaci poctu bodii na zndmky bylo docileno redukce poctu kategorii, kterd musela byt
provedena z diivodu zajisténi podminky, dle které nesmi kontingencni tabulka obsahovat pole s ocekdavanou

Cetnosti mensi nez 1 a nesmi existovat vice nez 20 % poli kontingencni tabulky s ocekdavanou Cetnost mensi

nez 5 (Chraska, 2000, s. 95).
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<3, 5:4, 5> bodu: znamka 2

<2;3> body: znamka 3

<0;1, 5> bodu: znamka 4

V pouzitém didaktickém testu bylo celkem 6 problémii. Za Gspésné vyteseni kazdého
z nich ziskal student 1 bod, za ¢aste¢né feseni 0,5 bodu a za netspésné feSeny problém
bylo 0 bodi. Minimalni pocet bodl je tedy 0 a maximalni pocet bodd V pouzitém
didaktickém testu je 6. Proménna P;, vyjadiuje pocet vysokoskolaki, kteti v testu ziskali

znamku 1. Podobné proménna P;, znaci pocet stfedoskolakil, ktefi v testu ziskali

znamku 1. Ostatni proménné v tabulce maji obdobnou interpretaci.

Testova statistika chi-kvadrat je obecné pocitana nasledovné:

s |(P -0
12:;; % , (3)

kde r je pocettadki a s reprezentuje pocet sloupct kontingenéni tabulky,

P, znati pozorované Cetnosti v i-tém fadku a j-tém sloupci kontingen¢ni tabulky,
O, jsou ocekdvané Cetnosti v i-tém fadku a j-tém sloupci kontingen¢ni tabulky,

které jsou urceny na zakladé nasledujiciho vztahu:

Pio : P.j
0, =—, (4)
n
S
ptiCemz P.= Z ' je suma pozorovanych Cetnosti v i-tém radku,

znaci celkovy pocet pozorovani.

Za predpokladu platnosti nulové hypotézy H, ma statistika y* chi-kvadrat
pravdépodobnostni rozdéleni s k =(r —1)-(s—1) stupni volnosti, tj. z* ~ »*(k). Bude-
li spoctend hodnota testové statistiky leZet v tzv. kritickém oboru, tak potom je nulova

hypotéza H, zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy H,. V opa¢ném piipadé
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nulova hypotéza zamitnuta neni. Kriticky obor chi-kvadrat testu je obecné¢ vymezen

nasledujicim intervalem:
(2. ();0), (5)

kde . (K) je (1—05)-100% kvantil chi-kvadrat rozdé€leni s k stupni volnosti,

o je zvolena hladina statistické vyznamnosti.

Hladina statistické vyznamnosti se obvykle voli 5% nebo 1%, tj. «=0,05, ¢i

a =0,01. V ptipad¢ 5% hladiny vyznamnosti je dolni mez kritického oboru uré¢ena 95%

kvantilem g4 (K) . Pii volbé 1% hladiny statistické vyznamnosti by dolni mez kritického

oboru byla ddna 99% kvantilem ;4 (k). Tyto kvantily chi-kvadrat rozd&leni l1ze pro

rizné pocty stupiili volnosti nalézt ve statistickych tabulkach. Alternativné je mozné tyto
kvantily spocitat v MS Excel pomoci funkce CHISQ.INV. Napiiklad 95% kvantil chi-
kvadrat rozdé€leni pro 6 stupiiti volnosti bychom spocetli takto: =CHISQ.INV(0,95;6).

Alternativné je mozné testovani zalozit na tzv. P-hodnoté, ktera je pocitana
statistickym softwarem na zakladé spoctené chi-kvadrat testové statistiky. V takovémto
piipadé se test statistické hypotézy uskuteéniuje nasledovné. Pokud spocétena P-hodnota
nabude hodnoty mensi nez zvolena hladina vyznamnosti (obvykle 0,05 ¢i 0,01), tak

potom je nulova hypotéza H, zamitnuta. V opacném pfipadé zamitnuta neni.
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5  STATISTICKA ANALYZA ZISKANYCH DAT

Vsechny statistické testy uvedené v této kapitole jsou zalozeny na testové statistice

(3) a provedeny na 5% hladiné vyznamnosti, coz je standardni pfedpoklad.

5.1 Hypotéza 1 - rozdily mezi stredoskolaky a vysokoSkolaky

Nulova a alternativni hypotéza chi-kvadrat testu je v tomto piipad€¢ formulovéana

nasledovné:

H, : Znamka z didaktického testu nezavisi na tom, zda se jedna o studenta stfedni skoly

ve Stéti ¢ o studenta nékteré z vybranych dvou vysokych $kol XYZ a VSE.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.

Uvedena nulova hypotéza je testovana pomoci testové statistiky (3) spoétené na

zéklad¢ nésledujici kontingenc¢ni tabulky.

Tabulka 2: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych Cetnosti kategorialnich

proménnych znamka a Skola.

Pozorované ¢etnosti (P) v Skola v Celkovy soudet
Znamka XYZ a VSE Stéti
1 42 5 47
2 55 34 89
3 60 46 106
4 35 17 52
Celkovy soucet 192 102 294

Zdroj: vlastni vypocty

Spoétena hodnota testové statistiky je x°=16,1, kritickym oborem je
< ;(5'95(3);00):<7,8; o). Protoze hodnota testové statistiky lezi v uvedeném kritickém

oboru, tak je nulova hypotéza H, zamitnuta. Znamka z didaktického testu tedy zavisi na

tom, zda se jedna o studenta dané sttedni Skoly, ¢i jedné z uvedenych vysokych skol.
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Podivame-li se na data v tabulce 2 podrobnéji, tak vidime, ze jednicku ziskalo 22 %
vysokoskolakd®, ale pouze 5 % stfedoskolakili. Podobn& znamku 3 ziskalo pouze 31 %
vysokoskolakli oproti 45 % stfedoskolakti. Hypotéza, ze znamky z didaktického testu
jsou na stiedni $kole ve Stéti stejné jako na vysokych skolach XYZ a VSE byla vyvracena,
ovsem piedpokladany smér zavislosti se ukazal byt takovy, ze schopnost vysokoskolaki
fesit netradi¢ni matematické a logické tlohy je na vyssi Grovni nez u stfedoskolaki.
Podezieni na to, ze by se tato schopnost postupem casu u studentdl na vy$$im stupni

vzdélani paradoxné vytracela se tedy nepotvrdilo.

5.2 Hypotéza 2 — rozdily mezi muZi a Zenami
Konkrétni formulace statistické hypotézy zni v tomto piipadé¢ nasledovné:

H, : Znamka z didaktického testu nezavisi na pohlavi.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.
Odpovidajici kontingen¢ni tabulka ma nésledujici podobu.

Tabulka 3: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych Cetnosti kategorialnich

proménnych znamka a pohlavi.

Pozorované ¢etnosti (P) Pohlavi i .
- Celkovy soucet
Znamka Muz Zena
1 39 8 47
2 74 15 89
3 75 31 106
4 39 13 52
Celkovy soucet 227 67 294

Zdroj: vlastni vypocty

> Spocteno na zdkladé dat v tabulce takto: 42 /192 -100 = 22 % . Ddle v textu jiz obdobné jednoduché

vypocty uvadeny nebudou.
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Spoctena hodnota

testové

statistiky je

7> =5,3,

kritickym oborem je

< Xoos (3);oo) = <7,8; ). Protoze hodnota testové statistiky nelezi v uvedeném kritickém

oboru, tak nulova hypotéza H, zamitnuta neni. Znamka z didaktického testu tedy

nezavisi na pohlavi.

5.3 Hypotéza 3 — souvislost zaliby v matematice a znamky v testu

Statisticka hypotéza je nyni formulovana takto:

H, : Znamka z didaktického testu nezavisi na tom, zda studenta matematika bavi.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.

Pro tcely vypoctu testové statistiky byla pouzita nasledujici kontingenc¢ni tabulka.

Tabulka 4: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a zdliba v matematice.

Pozorované

Matematika mé bavi

¢etnosti (P) Celkovy
Znamka urcité ne | spiSe ne | nevim |spise ano u;ré]igé soudet
1 1 13 4 20 9 47
2 6 29 15 30 9 89
3 24 31 27 21 3 106
4 13 22 7 8 2 52
Celkovy soucet 44 95 53 79 23 294
Zdroj: vlastni vypocty
Spoétena hodnota testové statistiky je x°=48,5, kritickym oborem je

< ;(595(12);00):<21; o). Testové kritérium lezi v kritickém oboru, a proto je nulova

hypotéza H, zamitnuta. Znamka z didaktického testu tedy zavisi na tom, zda studenta

matematika bavi. Smér této zavislosti je z tabulky 4 patrny na prvni pohled pfedevsim pii

porovnani prvniho a posledniho sloupce této tabulky. Smér zavislosti je v souladu
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s ocekavanim, Ze Zaci, které matematika bavi, obstoji v didaktickém testu 1épe. Pouze
jeden zak ze 44 studentt, které matematika urcité nebavi, ziskal znamku 1. Oproti tomu

znamku 1 ziskalo 9 zaku z 23 studentd, které matematika urcité bavi.

5.4 Hypotéza 4 — rozdily u studenti s jinym nazorem na matematiku
Nulova a alternativni hypotéza zni v tomto ptipad¢ takto:

H, : Znamka z didaktického testu nezavisi na nazoru studenta na dulezitost matematiky
pro uspéch v profesi.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.
Pro ndzornost je opé&t uvedena vychozi kontingenéni tabulka.

Tabulka 5: Kontingenéni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a nazor na dileZitost matematiky v profesi.

Pozorované

Cetnosti (P) Matfnvlatlka _]S dilezita pro us;tfzch v pr(lfevs1 Celkovy souet
. urcite spise , spise urcite

Znamka nevim
ne ne ano ano
1 1 14 6 19 7 47
2 2 20 12 48 7 89
3 4 25 23 50 4 106
4 4 17 6 20 5 52
Celkovy soucet 11 76 47 137 23 294

Zdroj: vlastni vypocty

Porovnani sloupcl urcité ne, urcité ano naznacuje ocekavany smér zavislosti —

studenti domnivajici se, ze matematika je dulezitd pro uspéch v profesi, byli

vvvvvv

nepotvrdila, nebot’ testové kritérium (3) nabylo hodnoty > =15,9 a leZi tedy mimo

kriticky obor < ;(5195 22); oo) = <21; oo) , diky ¢emuz nulova hypotéza H, neni zamitnuta.
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5.5 Hypotéza 5 — rozdily u studentii soukromé a verejné vysoké Skoly
Formulace této posledni statistické hypotézy je nasledujici:

H, : Znamky z didaktického testu jsou u studentli soukromé vysoké skoly XYZ stejné
jako u student? vefejné vysoké skoly VSE.

H, : Mezi uvedenymi dvéma kategorialnimi proménnymi zavislost existuje.
Vychozi kontingenc¢ni tabulka pozorovanych ¢etnosti mé nasledujici podobu.

Tabulka 6: Kontingenéni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a typ vysoké skoly.

Pozorované Cetnosti (P) TyP V)vfsoké §k0vly . Celkovy
Znamka Sou;()lé(\)(nzlz)l VS Veg:lj gE)VS soudet
1 4 38 42
2 22 33 55
3 48 12 60
4 28 7 35
Celkovy soucet 102 90 192

Zdroj: vlastni vypocty

Z tabulky je ihned patrné, Ze studenti vefejné Vysoké Skoly ekonomické v Praze

vvvvvv

coz je potvrzeno také statistickym chi-kvadrat testem. Testova statistika (3) nabyla

hodnoty ”=63,4 a lezi v kritickém oboru <Z§'95(3);oo):<7,8; oo), diky ¢emuz je

nulova hypotéza H, zamitnuta.

Uvedeny vysledek byl zkouman podrobnéji a bylo zjisténo, Ze na soukromé vysoké
skole XYZ je oproti VSE vyznamné mensi podil studenttl, které matematika bavi, a vétsi

podil studenttl, které matematika nebavi, coz ilustruje nasledujici kontingen¢ni tabulka.
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Tabulka 7: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a typ vysoké Skoly.

Pozorované cetnosti (P) Typ \:ysoké Skoly ] Celkovy
Matematika mé bavi Souz{;\);;;‘ Vs SO“E{;\)(H;; Vs soucet

urcité ne 23 5 28
spiSe ne 40 24 64
nevim 14 7 21
spiSe ano 24 34 58
urcité ano 1 20 21
Celkovy soucet 102 90 192

Zdroj: vlastni vypocty

Chi-kvadrat testova statistika nabylo v tomto piipadé hodnoty y* =36,2 a lezi tedy
Vv kritickém oboru < ;(595 (4);oo) = <9, 5; oo), diky ¢emuz nulovd hypotéza pravici, Ze

H, : 'zaliba v matematice nezavisi na typu vysoké skoly' je zamitnuta.

Soucasn¢ bylo vyse v subkapitole 5.3 ukazano, Ze zaliba v matematice zvysuje
uspésnost v pouzitém didaktickém testu. Otazkou nyni tedy je, zda lze horsi vysledky
u studentt Skoly XYZ pficist pouze zminéné neptiznivé relativni prevaze studentt, které
matematika nebavi. Za timto ucelem byly sestaveny nasledujici kontingenc¢ni tabulky, ve
kterych jsou pozorované pocty studentd pro kategorialni proménné znamka a typ vysoké
Skoly spocteny zvlast’ pro zéky, které matematika nebavi a zvlast’ pro studenty, které

matematika bavi.®

® Kategorie urcité nebavi a spise nebavi byly slouceny do jedné kategorie nebavi z ditvodu zajisténi
potrebného poctu v jednotlivych burikdch kontingencni tabulky. Ze stejného ditvodu byly do jedné kategorie

slouceny také moznosti spise bavi a urcité bavi.
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Tabulka 8: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a typ vysoké Skoly pro studenty, které matematika nebavi.

Pozorované cetnosti (P) Typ vysoké skoly
Znimka Soukroma VS Vefejna v§ | Celkovy soucet
(XY2) (VSE)
1 3 9 12
2 12 11 23
3 29 5 34
4 19 4 23
Celkovy soucet 63 29 92

Zdroj: vlastni vypocty

Tabulka 9: Kontingen¢ni tabulka pozorovanych ¢etnosti kategorialnich

proménnych znamka a typ vysoké Skoly pro studenty, které matematika bavi.

Pozorované Cetnosti (P) Typ vysoké skoly
Znimka Soukroma VS Vefejna v§ | Celkovy soucet
(XYZ) (VSE)
1 1 26 27
2 8 18 26
3 10 7 17
4 6 3 9
Celkovy soucet 25 54 79

Zdroj: vlastni vypocty

Z uvedenych tabulek 8 a 9 je na prvni pohled patrné stale vétsi GspeéSnost studentil
VSE oproti studentiim $koly XYZ, a to i pfes to, Ze byl v téchto tabulkach jiz eliminovan
vliv relativni pfevahy studentd S nezdjmem o matematiku na vysoké skole XYZ oproti
VSE. Uvedené pozorovéni je statisticky podepieno chi-kvadrat testem nezavislosti.

Testové kritérium (3) spoctené na zakladé kontingenéni tabulky 8 nabyva hodnoty
77 =19,9, ktera lezi v kritickém oboru < ;{5'95(3);00):<7,8;oo), a proto je nulova

hypotéza o nezavislosti zamitnuta. Podobné je tomu u statistiky spoctené na zakladé

tabulky 9, nebot testové kritérium v tomto piipadé nabyva hodnoty y° = 20,7, ktera opét
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lezi v kritickém oboru < ;{5'95(3);00):<7,8; o). V&§i usp&nost studentd VSE oproti
studentim Skoly XYZ nelze tedy vysvétlit pouze relativné vétSim poctem studentti na
VSE s vy$§im zajmem o matematiku, nebot’ studenti VSE byli usp&$néjsi i v p¥ipadé, kdy
byly vysledky na VSE a na XYZ porovnany pouze pro studenty majici stejny zajem

0 matematiku.
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ZAVER

Cilem prace byla analyza schopnosti studentll feSit nestandardni matematické
problémy. Za timto ucelem bylo v teoretické casti nejprve podrobnéji vymezeno, cO to
vlastné je problém a jak schopnost matematické problémy feSit souvisi s konceptem
matematické gramotnosti. Teoretickd Cast prace se taktéz zabyvala feSenim problému
jakozto vyukové metody, ktera v ¢eském Skolstvi neni bohuzel piili§ rozsifena. Studenti
Vv Ceskych skoléach jsou vedeni spiSe k tomu, aby se naucili urCité znalosti a procvicili si
rutinni postupy, nez aby samostatn¢ kreativnim zptsobem rozvijeli logické uvazovani
a hledali vlastni zptsoby feSeni matematickych tiloh a problému. Z tohoto faktu vyvstalo
podezieni, Ze se Vv Ceském Skolstvi schopnost tviir¢im zplisobem samostatné fesit
nestandardni matematické a logické problémy v pribéhu ¢asu na vysSim stupni vzdelani

paradoxné sniZuje, coz se stalo hlavni vyzkumnou otazkou této zavére¢né prace.

V empirické Casti prace byla pravé zminéna vyzkumna otdzka formulovana exaktné
Vv podobé statistické hypotézy a testovana pomoci chi-kvadrat testu nezavislosti
Vv kontingen¢ni tabulce. Vyzkumné Setfeni provedené na dvou vybranych vysokych
Skolach a jedné stfedni Skole nicméné prokazalo, Ze k poklesu schopnosti feSit
nestandardni matematické problémy u vysokoskolaka danych dvou vysokych Skol oproti
sttedoskolakiim vybrané stfedni Skoly nedochézi. Dale byla testovana hypotéza, zda
schopnost tviir¢iho feSeni problémi zavisi na pohlavi, zalibé v matematice, nazoru na
dualezitost matematiky v profesnim zivoté a také na tom, zda se jedna o studenta vybrané
vefejné ¢i soukromé vysoké Skoly. Zavislost na pohlavi ani na nazoru na dualezitost
matematiky pro uspéch v profesi se statisticky neprokazala. OvSem studenti, které
matematika bavi, dosahovali statisticky prokazatelné lepSich vysledkl oproti ostatnim
zakim. Rovnéz tak bylo statisticky prokazano, ze studenti na vybrané vefejné vysoké
Skole dosahuji lepSich vysledkli nez studenti vybrané soukromé vysoké Skoly.
Podrobngjsi analyza tohoto zjiSténi ukéazala, Ze na vybrané soukromé vysoké skole je
vyrazné véEtsi podil studentli, které matematika nebavi. Provedené statistické testy
nicméng vyvratili hypotézu, Ze by horSich vysledkli na vybrané soukromé Skole bylo

dosazeno jen diky tomuto neptiznivému pomeéru studentll s nezdjmem o matematiku.
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Priloha A — Nestandardizovany didakticky test S ukazkou FeSeni

Problém 1: Mame vyplatit 37 K¢ ve dvoukorunovych a pétikorunovych mincich. Kolika

zpuisoby to 1ze provést?

Reseni: Protoze 37 je liché &islo, tak pocet pétikorunovou minci musi byt také liché &islo.
Maximaln¢ je mozné pouzit 7 pétikorunovych minci, coz da hodnotu 35 K¢ a po pridani jedné
dvoukorunové mince dostaneme vysledek 37 K&, ¢imz jsme ziskali prvni zptsob. Abychom na
zadny zplisob nezapomnéli, budeme déle postupovat systematicky tak, Ze pocet pétikorunovych
minci snizime vzdy o dvé (aby ziistala zachovana jejich lichost). VSechny moznosti jsou shrnuty

V nasledujici tabulce:

Pocet pétikorunovych | Pocet dvoukorunovych
minci minci
1. zpisob 7 1
2. zpusob 5 6
3. zpusob 3 11
4. zpisob 1 16

Pocet vSech moznych zptsobt je tedy 4.

Problém 2: Na planku jsou zobrazeny cesty k nakupnim stfedisktim a k bance. Zakaznik vyjde
Z mista START, musi projit vSechny cesty piesn¢ jednou, pricemz kiizovatky je mozné

prochazet vicekrat.

a) Je mozné skoncit v lahtidkach?
b) Je mozné skoncit v obuvi?

c) Je mozné skoncéit v 1ékarné?



lahtdky

obuv |ll= L = banka
mMaso |- ﬂ\ lékarna
B START A
Reseni:

a) Ano, v lahudkach skoncit miuze, nebot’ do lahiidek vedou 3 chodby, coz je liché ¢islo —
dvé z téchto tii chodeb pouZzije na to, aby, k lahiidkdm pftisSel a hned opét odesel, treti
Z téchto chodeb bude kone¢nou chodbou koncici v lahiidkach.

b) Ne, v obuvi skonc¢it nemiize, nebot’ do obuvi vedou 4 chodby, coZ je sudé ¢islo, z ¢ehoz
plyne, ze pokud dojde neprojitou chodbou k obuvi, tak mu jest€¢ minimalné¢ jedna
neprojita chodba od obuvi bude zbyvat a nemutze tam tedy skoncit.

c) Ne, v lékarn¢ skon¢it nemuze z diivodu jiz uvedeného v piedeslém bodé b) — do 1ékarny

vedou dvé chodby, coz je sudé Eislo.

Problém 3: Na obrdzku je narysovan ctverec s délkou strany 2 cm a dvé pulkruZznice
S prumérem taktéZ 2 cm. Urcete obsah modfe vySrafovaného utvaru ohrani¢eného témito

kiivkami.



A B
Reseni: Pfidame-li do &tverce jeho dvé uhlopticky

D C

A B

tak vidime, Ze vybarvena plocha tvofi polovinu obsahu ctverce. Ctverec ma obsah 4 cm?, takze

obsah barevn¢ zvyraznéné plochy je 2 cm?.

Problém 4: Nastole lezi 8 sirek. Miizete odebrat 1, 2 nebo 3 sirky. Poté je na fadé Vas protihrac,
ktery taktéz mize odebrat 1, 2 nebo 3 sirky. Nasledné jste na fad¢ opet Vy a uvedeny postup se
stale opakuje. Prohraje ten, kdo odebere posledni sirku. Popiste, jakym zptusobem by zacinajici

hra¢ mél postupovat, aby mél vzdy zajisténo vitézstvi.

Reseni: Resit ilohu budeme odzadu, tj. zaéneme v situaci, kdy na stole bude po mém tahu jen
1 sirka. V takovémto piipadé mam jiz zajisténo vitézstvi, nebot’ mij protihra¢ bude muset tuto
posledni sirku odebrat, diky cemuz prohraje. Vitéznou situaci (1 sirka na stole po mém tahu) si
mohu zajistit tak, zZe na stole po mém tahu zlstane 5 sirek, nebot’ protihra¢ ve své tahu snizi
pocet sirek na 4, 3 nebo 2 a ve vSech téchto ptipadech to pak mohu v mém tahu prevést na
vitéznou strategii, kdy na stole zlstane 1 sirka. Vidime tedy, Ze ,,5 sirek na stole po mém tahu*
také predstavuje vitéznou situaci. Nyni jiz 1ze zformulovat vitéznou strategii - zacinajici hrac
vezme ze stolu na zacatku hry 3 sirky, pficemz ve svém nasledném druhém tahu jich odebere

tolik, aby na stole zlstala pouze jedna sirka.



Problém 5: Mark Zzije v Sydney a Hans v Berlina. Tito dva kamaradi spolu radi chatuji po
internetu, coz vyzaduje, aby byli pfipojeni k internetu ve stejnou dobu. Z ¢asovych pasem plyne

nasledujici:

Berlin 1:00 rano  Sydney 10:00 dopoledne

Neni mozné chatovat od 9:00 do 16:30 jejich mistniho Casu, protoze jsou ve Skole. Taktéz Mark
a Hans nemohou chatovat od 23:00 do 7:00 svého mistniho ¢asu, nebot’ v tuto dobu spi. Urcete,

jaké doba je vhodné pro Marka a Hanse k chatovani a zapiSte mistni ¢asy do nasledujici tabulky:

W

Misto Cas

Berlin

Sydney

Reseni: Porovnanim Casovych pasem vidime, ze v Sydney je o 9 hodin vice nez v Berliné. Na
nasledujicim obrazku je proto k Casim V Berling pfi¢itano 9 hodin, abychom ziskali ¢as

v Sydney. Casy vhodné pro chatovani jsou zvyraznény zelené:

I \ \
Berlin } } } !
7:00 9:00 16:30 23:00
+9 hodin +9 hodin u+9 hodin &+9 hodin
16:00 18:00 1:30 8:00
H— } } ——
Sydney | | [E—
16:30 23:00 7:00 9:00
Z uvedeného obrazku je jiz vidét feSent:
Misto Cas
Berlin 7:30-9:00 a 22:00-23:00
Sydney 16:30-18:00 a 7:00-8:00




Problém 6: Nasledujici tabulka shrnuje informace o dobé rozkladu nékterych druhti odpadkii:

Druh odpadki Doba rozkladu
slupky od banant 1-3 roky
slupky od pomeranct 1-3 roky
papirové krabicky 0,5 roku
zvykacky 20-25 roki
noviny n¢kolik dni
umélohmotné kelimky pies 100 let

Uved'te jeden davod, pro¢ neni sloupkovy diagram vhodny pro ucely grafického vyjadieni

uvedenych dat.

Reseni: Rozdily ve vyice sloupcti by byly pfili veliké, pokud bychom nechtéli métitko na
vertikalni ose deformovat. Jiny diivod je ten, Ze vysky sloupci nelze urcit pro neurcita data

zadana v podob¢ intervalti.



Priloha B — Dotaznik pro Zaky

1) Jaké je Vase pohlavi:
'] Zena

(1 muz

2) Jakou skolu studujete:
7 Sttedni odborna $kola ve Stéti
1 XYZ

"1 Vysoka Skola ekonomicka v Praze

3) Bavi Vas matematika?
] urcité ano
] spiSe ano

] nevim

] spiSe ne

1 urcité ne

4) Pokladate matematické kompetence za dulezité pro GispéSny profesni zivot?
] urcité ano

spiSe ano

nevim

spiSe ne

[0 I I e

uréité ne

VI
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