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Uvod

Lidské poznavaci schopnosti se vyvinuly pro potfeby bézného zivota, kdy se
Clovék potiebuje rychle orientovat a rozhodovat. Predstavivost a prfedstavy mu
umozniuji rychle rozpoznat pfilezitost nebo nebezpeli a jednat podle toho.
Prostorova predstavivost se utvafi pomoci realného svéta v raném véku jedince
a rozviji se spolu s uvédomovanim si tfetiho rozméru. Ma uzky vztah k tvofivosti
a je predpokladem k mnoha Ccinnostem. Dostatecné rozvinuti prostorové
pFedstavivosti je nutné pro zvladnuti mnoha technickych i uméleckych oboru.

Hlavni pomuckou pfi utvareni prostorové predstavivosti Zaka je jeho vlastni
aktivni prace, pfi které je zapojeno co nejvice smysli. Jsou to napf. ulohy
vyzadujici diferenciaci tvarl, orientaci v roviné, skladani, kresleni, doplfiovani,
prace se sitémi téles, vyuzivani symetrii, apod.

V ramci rozvoje geometrické predstavivosti déti ve véku 11-18 let jsem
vytvofila a ovéfila nestandardizovany test — Test rovnostrannych trojuhelnikd —
jako pfimou aplikaci 1Q testu — Testu Ctvercud. Tento test ma dvé varianty,
sestava ze 40 uloh a byl testovan na vzorku 1690 Zaka gymnazii. Test
umoznuje zjistovani kombinacnich schopnosti a vzhledem k vysokému poctu
testovanych zZakl a pozadavkim na tvorbu testu by mohl byt vhodnym
nastrojem pfi zjiStovani geometrické predstavivosti.

Disertacni prace je ¢lenéna na dvé zakladni Casti: teoretickou a empirickou.
Hlavnim cilem teoretické Casti je zpracovat uceleny pohled na problematiku

prostorové a geometrické predstavivosti ve vztahu k testim inteligence.
DilCi cile teoretické Casti disertacni prace:

e vymezeni zakladnich pojmU (prostorova predstavivost, geometricka
predstavivost, schopnost, matematicka schopnost, inteligence),

e zpracovani jednotlivych pfistupl k definovani pojmu predstavivost
obecné,

e provedeni analyzy geometrické predstavivosti ve Skolni vyuce, ve vztahu

ke Skolské reformé,



e charakteristika, klasifikace a rozebrani vztahu testl inteligence a
geometrické pfedstavivosti,

e popis Testu Ctvercl - testu matematickych schopnosti,

e struéné zpracovani a Kklasifikace konstrukénich uloh vcéetné ukazek

feSeni vybranych uloh.

Empiricka ¢ast disertaCni prace je zaméfena na vyzkumné Setfeni a zabyva
se zejména testovanim geometrické predstavivosti zakd stfednich $kol,
zejména gymnazii. Chce poskytnout a ukazat vyuc€ujicim matematiky jednu
z forem ovérovani geometrickych znalosti, a to pomoci nestandardizovanych

testl.

Dil¢i cile:

e pomoci vlastniho didaktického testu Zakladni geometrické pojmy a
vztahy v trojuhelniku analyzovat schopnost spravné definovat a pochopit
definice zakladnich geometrickych pojmd,

e pomoci vlastniho didaktického testu Zakladni geometrické pojmy a
vztahy v &tyfuhelniku analyzovat schopnost spravné definovat a pochopit
definice zakladnich geometrickych pojmu,

e ukazat vyuCujicim matematiky i ,jinou“ formu zjistovani znalosti
zakladnich pojmu rovinné geometrie,

e poukazat na nedostatky a navrhnout mozna feSeni pfi rozvoji
geometrické predstavivosti,

e nabidnout vyucujicim matematiky nevSedni testy s cilem obohaceni
jejich portfolia testovych materialt pro zaky,

e aplikovat Test ¢tvercu s cilem vytvofit viastni sérii 40 uloh zvlast pro dvé
vékové kategorie - Testu rovnostrannych trojuhelnikd (TP1 a TP2), dale
srovnat vysledky u zaku jednotlivych kategorii v zavislosti na pohlavi,
znamce z matematiky, véku a provést analyzu obtiznosti jednotlivych
uloh v€etné vytvoreni poradi jejich obtiznosti,

e srovnat vysledky téchto dvou testd (TP1, TP2) svysledky testu

zadaného v ramci projektu ESF,



e srovnat vysledky dosazené pfi feSeni tfi standartnich stfedoSkolskych
konstrukénich uloh u zZaku 2. ro€niku gymnazia, 4. ro¢niku gymnazia a
studentll PFirodovédecké fakulty 4. ro¢niku ucitelstvi vSeobecné

vzdélavaciho pfedmétu matematika.

Prvni ¢ast disertaéni prace je ¢lenéna do tfi kapitol. V kapitole prvni jsem se
zaméfila na vymezeni zakladnich pojmu jako je predstavivost, geometricka
predstavivost, prostorova predstavivost, je zde zdlraznén vyznam geometrické
predstavivosti ve Skolni vyuce. Druha kapitola je vénovana geometrické
predstavivosti ve vztahu k testim inteligence. Dale je popsana problematika
testd matematickych schopnosti. Treti kapitola se zabyva stru¢nou klasifikaci a
popisem konstrukcnich uloh véetné ukazek feseni.

V uvodu druhé Casti disertaCni prace je predstaveno prlizkumné Setieni —
pfedvyzkum, a to v oblasti elementarnich pojmu geometrie trojuhelniku
(vytvofeni vlastniho nestandardizovaného testu). Cilem S$etfeni bylo srovnat
uroven znalosti zakladnich pojmU a vztahG u zakd 2. roCniku osmiletého
gymnazia, zaku prvniho ro€niku cCtyfletého gymnézia a Zaka 3. roéniku
obchodni akademie. Dale byl proveden vyzkum a nasledna analyza v oblasti
zakladnich pojm0 a vztahl geometrie Ctyfuhelniku a to pomoci vytvoreni
vlastniho nestandardizovaného testu. Ve vztahu geometrické predstavivosti
k testim inteligence byly vytvofeny dva typy testd, pomoci kterych se zjiStuje
uroven prostorového faktoru struktury matematickych schopnosti. Tyto testy
vznikly jako aplikace jednoho ze subtestu standardizovanych 1Q testl a v ramci
vyzkumu bylo testovano a vyhodnoceno celkem 1690 zaku gymnazii. Na zavér
je provedena analyza feSeni standartnich stfedosSkolskych konstrukénich uloh

u tfi testovanych skupin v€etné jejich vyhodnoceni.

Vysledky a zavéry disertaCni prace jsou uvedeny spoleCné s pfinosem a

doporucenim pro pedagogickou praxi v zavérecné casti prace.



TEORETICKA CAST
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1 Geometricka predstavivost

....Prvni bedny naSich Sebeianu jsme museli rozebrat. Postranice byly
nakfivo, Cela neSla zasadit. NaucCil jsem je, Zze musi kazdou postranici tak
dlouho rovnat na zemi, az obé uhlopfi¢ky z rohu do rohu jsou naprosto stejné.
Aby tramky pfibijeli svisle, vyrobil jsem jim z provazk a Sroubl olovnice. Mezi
ohradami s naSimi zvifaty a domky, kde jsme bydleli, bylo velké rovné
prostranstvi, kde jsme bedny vyrabéli. Nejprve si zhotovili dno, ke kterému
postupné pfiSroubovali postranice. Kde se bedna vyrobila, tam zlstala stat...
Terén vSak uplné rovny nebyl. Stalo se, Ze polozili dno v mirném svahu, ke
kterému podle olovnice pfidélali svislé postranice. “Fundi” /truhlafi/ - volam
pfedaka — “ta bedna je nakfivo!” “Neni.“ — odpovida. Vzal provazek a ukazoval,
Ze svislé tramky jsou pfesné podle olovnice. “Dno vSak stoji na svahu® — fikam
mu — “a tak je bedna cela kfiva.“ Nemohl to pochopit. Zavolal jsem par délniku,
ktefi bednu vytahli na rovinu. Najednou vidél, ze se postranice kaci do strany.
Kroutil nad tim hlavou, pak si vzal on par lidi, pfetahl ji zase zpatky, vytahl
olovnici, pfeméfil a vitézné mi oznamil, Ze tato je naprosto rovna a spravné
vyrobena.

Udélal jsem si s naSimi zaméstnanci nasledujici zkousku. Pozval jsem je do
naseho domu, kde jsem je pozadal, aby srovnali kolem talife co nejpfesnéji
pribory. Ani jeden to neudélal spravné. Pochopil jsem, pro¢ nemaji smysl pro
pravy uhel nebo pro rovnobézky. U nas je schopnost vnimat rovinu, svislici,
pravy uhel staletimi témér vrozena. Nase stavby jsou vSechny do praveého uhlu.
Nas nabytek, stoly, zkratka vSe kolem nas. Kdezto tady neni nic rovného.
Stromy v busi jsou nesmirné kfivolaké. V8echny chySe jsou kruhové... Protoze
kolem nich neni nic rovného a vSe je kfivé, kruhové a SiSaté, nemaji a ani

nemohou mit smysl| pro rovinu a dhly.*

Tento uryvek z publikace Wagnera (1979), zakladatele zoologické zahrady
ve Dvore Kralové, velmi dobfe vystihuje skutenost, kterou se v praci budu
zabyvat. Ukazuje, Ze to, co se nam zda byt samozfejmosti, samozfejmé pro jiné

lidi byt nemusi — a mnohé z toho, co v podstaté povazujeme za vrozené, je
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vysledkem dlouhého u€eni a hromadéni zkuSenosti, které se ziskavaji v urcitém

prostiedi.

Existuje cela Skala nazoru na rozvoj geometrickych pfedstav a chapani
prostorovych vztaht — od prfesvédceni, Ze jde o vrozeny zplsob vnimani svéta,
az po domnénku, Ze rozhodujicim faktorem je vyuka ve Skole, a to konkrétné

v hodinach matematiky.

1.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Pfedstavivost je lidska schopnost vytvaret predstavy. Tak jako predstava
muUze byt i pfedstavivost pfevazné zrakova (vizualni), sluchova (auditivni),
pohybova (motoricka) a jiné. U predstavivosti muzeme rozliSit rizné stupné
zavislosti na zku$enosti nebo naopak na fantazii." V literature je predstavivost
definovana rlznymi zpusoby.

Podle P. Hartla? je predstavivost jakasi schopnost vytvaret predstavy, a fika
0 ni, Ze je pfedpokladem tvorivé Cinnosti, zvlast v situacich problémovych.

Pfedstavivost a s ni spjaty proces pfedstavovani je specificky jev, jehoZz
vysvétleni je mozné v komplexu vazeb a vztah(. Chapeme ji jako ,zakladni
psychickou funkci, jeZz zajiStuje moznost aktualniho psychického zpfitomnéni
jevd, jez nejsou de facto pfitomny, a to jak ve smyslu rekonstruujicim, tj. ve
smyslu nového vyvolani jiz znamych podnétd z minulosti, tak ve smyslu
konstruktivnim, invenénim, tj. z hlediska tvorby originalnich, pouze na
predstavach zalozenych de facto dosud neexistujicich produktu. Predstavivost
je vazana na ostatni psychické funkce a procesy a je integrovanou soucasti
systému psychiky*.>

Podle N. J. T. Thomase” je predstavivost to, co d&la nase smyslové prozitky
srozumitelné. Umozriuje nam interpretaci prozitkl, na jejichz zakladé mizeme
pfijmout tradiCni zavéry nebo sami vytvaret nove, originalni a jedinecné.

Predstavivost je to, co dava nasim smyslovym zkuSenostem vyznam, vytvari

! Filosoficky slovnik. Olomouc: FIN, 1998.
>HARTL, P. Psychologicky slovnik.
*PULPAN, Z., KURINA, F., KEBZA, V. O piedstavivosti, s. 22.

4 http://www.imagery-imagination.com, 18. ¢ervence 2008.
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duSevni obrazy (vizualni &i jiné), a tim nam umoznuje myslet i mimo hranice
nasi soucCasné smyslové reality. MUzZzeme hodnotit vzpominky z minulosti,
moznosti pro budoucnost a zvaZovat alternativy proti sobé& navzajem.
Predstavivost umoziiuje veSkeré nasSe premysleni o tom, co je, co bylo a

V literatufe se Castéji setkavame s pojmem prostorové predstavivosti.
A. Sarounova® chape tento pojem jako soubor dilgich schopnosti, jeZ se tykaji
nasich pfedstav o prostoru, tvarech, vzajemnych vztazich mezi predméty a
télesy.

H. Gardner® definuje prostorovou predstavivost jako prostorovou inteligenci,
jejimz jadrem jsou schopnosti, které zajistuji pfesné vnimani vizualniho svéta,
umoznuji transformovat a modifikovat puavodni vjemy a vytvareji z vlastni
zkusenosti myslenkové predstavy, i kdyz uz Zadné vnéjsi podnéty nepusobi.

P. Ri¢an’ pod pojem prostorova predstavivost zahrnuje prakticky tfi duleZité
schopnosti, a to prostorovou orientaci — ur€ovani polohy ¢lovéka v jeho okoli,
dale se jedna o vizualizaci — pfedstavovani si, do jakych vzajemnych vztah( se
dostanou predméty mimo nas, octnou-li se v urCitych polohach, napf.
v deskriptivni geometrii. Treti slozkou je pak kinesteticka predstavivost, kterou
potfebuje napf. technik, aby mohl uréit, jaky bude vysledny pohyb riznych
soukoli.

J. Molnar® prostorovou predstavivost definuje jako soubor schopnosti
tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych pfedstav o
tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi utvary
Vv prostoru.

Podle D. Jirotkové® se jedna o schopnost, dovednost vybavovat si dfive
vidéné (tj. vnimané objekty v trojrozmé&rmém prostoru a vybavit si jejich
vlastnosti, polohu, prostorové vztahy), dfive nebo v daném momenté vidéné
(vnimané objekty v jiné vzajemné poloze, nez v jaké byly nebo jsou skutecné

vnimany), objekt v prostoru na zakladé jeho rovinného obrazu a dale

> SAROUNOVA, A. Rozvijeni prostorové predstavivosti ve skole, s. 347.

% GARDNER, H. Dimenze mysleni — Teorie rozmanitych inteligenci.

"RICAN, P. Psychologie osobnosti, s. 94.

¥ MOLNAR, J. Rozvijeni prostorové predstavivosti (nejen) ve stereometrii, s. 24.
? IROTKOVA, D. Rozvoj prostorové predstavivosti Zikii, s. 280.
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neexistujici realny objekt v trojrozmérném prostoru na zakladé jeho slovniho
popisu.

S. Schubertova definuje prostorovou pfedstavivost jako soubor schopnosti,
které se rozvijeji v interakci s okolnim prostfedim na zakladé u€eni a zkuSenosti
a které zajistuji presné vizualni vnimani svéta. °

F. DuSek uzZiva pojem geometricka pFedstavivost, tj. vénuje se rozvoji
predstavivosti s geometrickym obsahem. Je pfesvédCen, Ze ,pro zaka je
dllezité nejen to, aby si utvar doved! predstavit, ale aby jej také dovedl v mysli
analyzovat, pretvaret a doplfiovat®."

Podle F. Kufiny je geometricka pfredstavivost jakasi ,slozka nazorného
mysSleni, ktera spoCiva v dovednosti si vybavovat geometrické utvary a jejich
vlastnosti.“'?

D. Jirotkova specifikuje geometrickou predstavivost jako ,schopnost
poznavat geometrické utvary a jejich vlastnosti, abstrahovat z konkrétnich
objektl jejich geometrické vlastnosti a vidét v nich geometrické utvary v Cisté
podobé, na zakladé rovinnych obrazcl si predstavit geometrické utvary
v nejriznégjSich vzajemnych vztazich, a to takovych, v nichz nemohou byt
pfedvedeny pomoci hmotnych modelu geometrickych utvart, dale mit zasobu
pfedstav geometrickych utvard a schopnost vybavovat si jejich nejriznéjsi
podoby a nakonec predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi i na
zakladé jejich popisu.™

“Prostorova predstavivost® pro geometra je néCim uplné jinym nez napfiklad
pro vytvarnika, lékafe, tfeba i navigatora. Kazdého zajimaji pravé ty jeho
stranky, které muze ve svém oboru nejlépe uplatnit a jejichz absence znamena
Casto v jejich praci nepfekonatelnou prekazku.

V této praci budu schopnost chapat jako ,soubor predpokladl nutnych
k Uspé&$nému vykonani uréitych ginnosti, dovednosti.“™*

Schopnost je znacné vSeobecna, tj. uplatiiuje se pfi feSeni celych tfid uloh,
v novych situacich, na nezvyklém materialu. Zpravidla se rozviji nepfilis rychle.

Z hlediska ucitele je velmi nepfijemné, Ze se neda méfit pfimo, ale pouze

'Y SCHUBERTOVA, S. Prostorovd predstavivost v souvislostech, s. 14.
""DUSEK, F. Rozvoj prostorové predstavivosti, s. 314.

2 KURINA, F. Geometricka predstavivost a vyucovani stereometrii, s. 202.
P JIROTKOVA, D. Rozvoj prostorové predstavivosti Zkii, s. 280.

" HARTL, P. Psychologicky slovnik, s. 536.
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prostfednictvim rdznych vykonu. Pfitom nas zajima uroven rozvoje dané
schopnosti, rychlost tohoto rozvoje — a pfi prognézach (napf. pfi volbé povolani)
i dalSi moznosti rozvoje pfislusné schopnosti.

V Ko$&ové Psycholdgii matematickych schopnosti' je uvedeno Verdelinovo
vymezeni pojmu matematicka schopnost jako ,schopnost chapat povahu
matematickych (a podobnych) uloh, znakd, metod a dikazu; naucit se udrzet si
je v paméti a reprodukovat je, kombinovat je s jinymi ulohami, znaky, metodami
a dikazy; a pouzivat je pfi FeSeni matematickych (a podobnych) uloh.

Na zakladé faktorové analyzy je nutno rozliSovat alespon tyto zakladni
slozky matematickych schopnosti: numericky faktor, jenz se uplatfiuje
v manipulaci s Ciselnymi daty; dale prostorovy faktor, ktery je dulezity nejen
v geometrii, ale i v aritmetice, napf. pfi spravném hodnoceni Cislic v pozi¢nim
zapisu Cisla, pfi ¢lenéni plochy v pisemnych vypoctech apod.; dalSim je faktor
verbalni — uplatiiuje se predevSim pfi slovné formulovanych pfikladu; faktor
usuzovani ma hlavni podil na pamétném pocitani a faktor vSeobecné
inteligence, jenz ziejmé& tvofi pozadi vS8ech mentalnich, tedy i matematickych
ukonu a uzce souvisi pfedevsim s faktorem usuzovani.

Prostorovy faktor je charakterizovan jako schopnost vnimat prostorové
vztahy, orientovat se v prostoru, manipulovat se skuteCnym nebo znazornénym
materialem ve zrakovém poli. Pomoci prostorové vizualni manipulace Ize

postihnout zmény ve vizualnich vlastnostech pfedstavovanych objektu.

,Geometrickou predstavivost je mozno rozvijet hned od zacatku vyucovani
geometrii, tedy uz od planimetrie, protoZe i rovinny utvar si predstavujeme

v n&jaké rovin& umisténé v prostoru.*'®

Vpraci se budu zabyvat podrobnéji témito slozkami geometrické
predstavivosti:
e schopnosti rozeznavat zakladni rovinné utvary
e schopnosti umét spravné definovat a pochopit definice zakladnich

geometrickych pojmu

" KOSC, L. Psycholégie matematickych schopnosti.
' DUSEK, F. Rozvoj prostorové predstavivosti, s. 313.
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e schopnosti dialektického vidéni vztahu teorie a praxe - konstrukénimi
ulohami
e schopnosti ,jednim fezem® vytvaret z daného rovinného utvaru

rovnostranny trojuhelnik

VSechny uvedené schopnosti se rozvijeji ve velmi raném véku ditéte, tempo
jejich rozvoje je vSak obecné ruzné a ne vzdy dostate¢né znamé. Je obecné
znamo, ze V literatufe zabyvajici se rozvojem matematického mysSleni je
mnohem vice mista vénovano aritmetickym operacim nez geometrii. Otazkami
souvisejicimi s tvorbou geometrickych pojmu se z psychologli zabyval napf.
J. Piaget, E. B. Hurlockova, dale autofi testl inteligence Wechsler, Rybakoff a
kKliniCti psychologové, ktefi se zabyvaji studiem urcitych abnormalit ve vyvoiji
ditéte (napf. dyslexie, kde jednou z pfi€in poruchy muize byt kromé jinych
nedostateCna geometricka predstavivost). Zajimavé udaje lze pak i ziskat

v uebnich osnovach nékterych pfedmétu platnych do srpna 2007.

Neni problém zjistit, jaké schopnosti a dovednosti se u zakl daného véku
predpokladaji, a na co tedy jednotlivé ucebni obory ,navazuji“. V praxi se vSak
Casto ukazuje, Ze skute€ny stav je velice vzdalen témto pfedstavam. D4 se fici,

Ze ani matematika pro své vlastni potfeby ne vzdy dost peclivé pfipravuje

pocCetni aparat a rozviji u déti dostatecné potfebné predstavy.

1.2 Geometricka predstavivost a jeji vyznam ve Skolni vyuce

1.2.1 Struktura geometrie a vyu¢ovacich predmétu

Ve druhé poloviné 19. stoleti se vyhranily typy Skol Rakouska — Uherska,

které v urCitych modifikacich pfetrvaly hluboko do nasi doby. Jesté staty
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vytvorené na troskach mocnarstvi prejaly jejich strukturu i u€ebnice mnohych
predmét(.'’

Od této doby se struktura Skolnich pfedmétl véetné jejich obsahu ustalily na
pomeérné dlouhou dobu. Je samoziejmé, ze se i tehdy pedagogové zamysleli
nad formativnim vlivem jednotlivych Skolnich disciplin na zaky a pfiznavali
kazdému prfedmétu jeho osobity pfinos nejen po strance naucné. U nékterych
pfedmétl tyto zietele pfevazovaly nad vécnym poznanim pfi rozhodovani o
jejich uziteCnosti a opravnénosti v ucebnim planu. Na matematice byla
vyzdvihovana kromé ziskani pfislusnych védomosti a dovednosti jeji
systemati¢nost a logi¢nost.

Vramci prestavby Skolské matematiky Casto dochazelo k vyraznému
odklonu od tradi¢nich partii geometrie. ,USetfeny” ¢as se vénoval modernéjsim,
atraktivngjSim cCastem matematiky, které byly a jsou lépe aplikovatelné
v technické praxi. Omezovani geometrickych témat bylo zdlvodnovano jednak
nedostatkem Casu, pracnosti a nepouzitelnosti tradiCni geometrie.
Z obsahového hlediska byly a jsou tyto pfipominky opravnéné, ovSem celkovy
pfinos geometrie je natolik zavazny, ze ve vyvazeném vzdélavacim systému by

nemél byt opomenut.

F. Kufina ' dospél k presvéd&eni, Ze podstatou stavby $kolské geometrie by
méla byt tzv. didakticka struktura, jejimz zakladem jsou tyto Ctyfi principy:

e déleni prostoru,

e vyplhovani prostoru,

e dimenze prostoru,

e pohyb v prostoru.

Podle M. Hejného se struktura Skolské geometrie da chapat z rlznych
hledisek. Z hlediska obsahového mizeme ucivo rozloZit na tfi slozky:
e objekt, kterého se studium tyka — utvar (Ctverec, tézisté), vztah (kolmost,
shodnost), invariant (obsah, primeér), transformace (rovnobéznost,
skladani soumérnosti)

e metoda, kterou se pracuje — soufadnicova, vektorova, synteticka, pocetni

17 VESVELA, Z. Ceska stiedni Skola od ndrodniho obrozeni do 2. sv. valky.
'8 KURINA, F. Pozndvime prostor.
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e prostor, ve kterém se pohybujeme — jeho dimenze a jeho grupa

(euklidovska, konformni, apod.).

Z metodického hlediska muzeme Skolskou geometrii analyzovat pres
¢innosti, které zZak vykonava a pres zkuSenosti, znalosti a schopnosti, které
pfitom ziskava. Co se tyka Cinnosti, jedna se napfiklad o feSeni konstrukénich
uloh, experimentovani, tvorbu a ovérfovani hypotéz, dokazovani. V pfipadé
znalosti jsou to metody, véty a vzorce.

Z psychologického hlediska se ucCivo geometrie da rozloZit na slozky podle
psychickych funkci, a to: predstavivost, kombinaéni schopnosti, pamét,

tvorivost, schopnost argumentace, schopnost abstrakce, atd."®

1.2.2 Geometrie a Skolska reforma

V souCasné dobé probiha vyuka na Skolach podle platnych Ramcovych
vzdélavacich programl, které vydalo Ministerstvo S$kolstvi, mladeze a
télovychovy s paragrafem 4 odst. 3 zakona €. 561/2004 Sb., o pfedskolnim,
zakladnim, stfednim, vySSim odborném a jiném vzdélavani. Ramcové
vzdélavaci programy (RVP) vymezuji zavazné ramce vzdélani pro jednotlivé
etapy. Vzdélavani na jednotlivych typech a stupnich Skol se uskuteciuje podle
$kolnich vzdélavacich programl (SVP), které si kazda $kola vytvafi sama podle
svych pozadavku a podminek. Uvedeme nyni, jakym zplsobem je zastoupena
geometrie, konkrétné geometrie vroviné na 2. stupni zakladnich Skol a
v pfislusnych roCnicich viceletych gymnazii, dale na Ctyfletych gymnaziich a v
odpovidajicich ro€nicich viceletych gymnazii a také na stfednich odbornych

Skolach.

Zakladni vzdélavani

Cilem zakladniho vzdélavani je pomoci utvaret a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani

orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a praktické jednani.?

' HEINY, M. Teéria vyucovania matematiky 2, s. 324.

18



Geometrie vroviné je soucasti vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace.?" Je zaloZena na aktivnich &innostech, které jsou typické pro praci
s matematickymi objekty a pro wuziti matematiky v realnych situacich.
Vzdélavaci obsah oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Ctyfi
tematické celky. Jednim z nich je Geometrie v roviné a v prostoru. Cilem tohoto
celku je, aby Zaci urCovali a znazorfiovali geometrické utvary a geometricky
modelovali realné situace, aby hledali geometrické podobnosti a odliSnosti
utvaru, jez se vyskytuji kolem nas, aby si uvédomili vzajemné polohy objekt(
v roviné (resp. v prostoru), uCili se porovnavat, odhadovat, méfit délku, velikost
uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat svUj graficky projev.
Zkoumani tvaru a prostoru vede Zaky k feSeni polohovych a metrickych uloh a

problému, které vychazeji z béznych zivotnich situaci.

Tematicky celek: Geometrie v roviné a v prostoru

Od&ekavané vystupy:?2

~

Zak

e zdlvodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich
rovinnych utvarl pfi feSeni uloh a jednoduchych praktickych
problému; vyuziva potfebnou matematickou symboliku,

e charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary,

e urcuje velikost uhlu méfenim a vypoctem,

e odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvard,

e vyuziva pojem mnozina vSech bodl dané vilastnosti k charakteristice
utvaru a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh,

e nacrtne a sestroji rovinné utvary,

e uZiva k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelniku,

e nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osove
soumérnosti, ur€i osové a stfedové soumérny utvar,

e urCuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa), analyzuje
jejich vlastnosti,

2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, s. 12.
' Ramcovy vzdélavaci program pro zéakladni vzdélavani, s. 29.
2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavan.

19



e odhaduje a vypocita objem a povrch télesa,

e nacrtne a sestroji sité zakladnich téles,

¢ nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving,

e analyzuje a FeSi aplikacni ulohy svyuZitim osvojeného

matematického aparatu.

UcCivo

rovinné utvary — pfimka, polopfimka, useCka, kruznice, kruh, uhel,
trojuhelnik,  &tyfuhelnik  (lichobéznik,  rovnobéznik), pravidelné
mnohouhelniky, vzajemna poloha pfimek v roviné (typy uhll), shodnost a
podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojuhelniki),

metrické vlastnosti v roviné — druhy uhll, vzdalenost bodu od pfimky,
trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta,

prostoroveé utvary — kvadr, krychle, rotacni valec, jehlan, rotacni kuzel,
koule, komoly hranol,

konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodu dané vlastnosti (osa usecky,

osa uhlu, Thaletova kruznice), osova a stfedova soumérnost.

Dale jsou soucasti kazdého tematického celku nestandardni aplikacni ulohy a

problémy: %3

~

Zak

Ucivo

uziva logickou uvahu a kombinaéni mysleni pfi feSeni uloh a problému a
naléza feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci,

feSi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a
dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti

Ciselné a logickée rady
Ciselné a obrazkové analogie

logické a netradi¢ni geometrické ulohy

3 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, s. 33.
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Stoji za povSimnuti, Ze nikde v Ramcovém vzdélavacim programu pro
zakladni vzdélavani neni zminka o geometrické, popfipadé prostorové
predstavivosti.

V uCebnich osnovach matematiky platnych pro zakladni Skolu z roku 1987
bylo uvedeno: .,V jednotné linii se od 1. do 8. roCniku rozviji logicke,
algoritmické a funk&ni mysleni zakl a jejich prostorova predstavivost.“?

V u€ebnich osnovach matematiky pro 1. — 4. ronik osmiletych gymnazii
zroku 1999 bylo uvedeno, Ze proces vzdélavani v matematice kromé jiného
smérfuje k tomu, aby Zaci dovedli fesit ukoly vyzadujici geometrickou a zejmeéna
prostorovou predstavivost.?®

Je zajimave, Ze doposud v ucebnich osnovach matematiky byla jakasi
zminka o rozvoji geometrické predstavivosti. Otazka vSak zlstava
nezodpovézena, proC tato zalezitost neni obsazena v novych kurikularnich
dokumentech pro zakladni vzdélavani.

Troufam si tvrdit, Ze nezafazeni geometrické predstavivosti mize silné
ovlivnit chovani déti a jejich uspéchy pfi feSeni praktickych i intelektualnich

problému a jejich pfedstavach o vlastnostech svéta, ktery je obklopuje.

Gymnazialni vzdélavani

Cilem vzdélavani na gymnaziich a v pfislusnych roc€nicich viceletého
gymnazia je vybavit zaky klicovymi kompetencemi a vSeobecnym rozhledem na
urovni stfedoskolsky vzdélaného clovéka, a tim je pfipravit pfedevSim na
vysokoSkolské vzdélavani a dalSi typy terciarniho vzdélavani, profesni
specializaci i pro ob&ansky Zivot.?

Geometrie je soucasti vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Vyuka
matematiky na gymnaziu rozviji a prohlubuje pochopeni kvantitativnich a
prostorovych vztahl realného svéta, utvafi kvantitativni gramotnost zakl a
schopnost geometrického vhledu.?’

Ovladnuti pozadovaného matematického aparatu, elementy matematického

mysSleni, vytvareni hypotéz a deduktivni uvahy jsou prostfedkem pro noveé

* Ucebni osnovy zdkladni skoly. Matematika 5.-8. rocnik, 1987.

¥ Ucebni dokumenty pro gymndzia, 1999.

%% Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzdélavani.

" Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzdélavani, s. 21.
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hlubSi poznani a pfedpokladem dalSiho studia. Osvojené matematické pojmy,

vztahy a procesy péstuji mySlenkovou ukaznénost a napomahaji zakum

k prozitku celistvosti.

Tematicky celek: Geometrie

Oc¢ekavané vystupy

Zak

pouziva geometrické pojmy, zduvodnuje a vyuziva vilastnosti
geometrickych dtvarl v roviné a v prostoru, na zakladé vlastnosti tfidi
utvary,

uruje vzajemnou polohu linearnich utvaru, vzdalenosti a odchylky,
vyuziva nacrt pfi feSeni rovinného nebo prostorového problému,

v ulohach pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy, trigonometrii a
upravy vyrazu, pracuje s proménnymi a iracionalnimi cisly,

fesi polohové a nepolohové konstrukéni ulohy uzitim v8ech bodud dané
vlastnosti, pomoci shodnych zobrazeni a pomoci konstrukce na zakladé
vypoctu,

zobrazi ve volné rovnobézné projekci hranol a jehlan, sestroji a zobrazi
rovinny fez téchto téles,

feSi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi,

uziva rtizné zpUsoby analytického vyjadfeni pfimky v roviné (geometricky
vyznam koeficientu),

feSi analyticky polohové a metrické ulohy o linearnich utvarech v roviné,
vyuziva charakteristické vlastnosti kuzeloseCek k urCeni analytického
vyjadreni,

z analytického vyjadreni (z osové nebo vrcholové rovnice) uréi zakladni
udaje o kuzelosecce,

fesi analyticky ulohy na vzajemnou polohu pfimky a kuzelosecky.

Ucivo

geometrie v roviné — rovinné utvary (klasifikace), obvody a obsahy;

shodnost a podobnost trojuhelnikl; Pythagorova véta a véty Euklidovy;
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mnoziny bodu dané vlastnosti; uhly v kruznici, shodna zobrazeni (osova
a stfedova soumérnost, posunuti, otoCeni); stejnolehlost; konstrukcni
ulohy,

e geometrie v prostoru — polohové a metrické vlastnosti; zakladni télesa,
povrchy a objemy, volné rovnobézné promitani,

e trigonometrie — sinova a kosinova véta; trigonometrie pravouhlého a
obecného trojuhelniku,

e analytickd geometrie v roviné — vektory a operace s nimi; analytické
vyjadieni pfimky v roviné; kuzelosecky (kruznice, elipsa, parabola a

hyperbola).

V pfipadé rozvijeni geometrické predstavivosti na gymnaziu Ramcovy
vzdélavaci program jasné vymezuje rozvoj geometrického vidéni vcetné

geometrické predstavivosti.

Stredni odborné skoly

Vzhledem ke specializaci jednotlivych stfednich odbornych Skol je cilem
odborného vzdélavani pfiprava zaku na uspésny osobni i pracovni zZivot a dat
jim zaklady pro celozivotni vzdélavani.

Vyuka matematiky ma na stfednich odbornych Skolach kromé funkce
vSeobecné vzdélavaci také funkci pripravnou pro odbornou slozku vzdélavani.
Rozviji a prohlubuje pochopeni a vyuziti kvantitativnich a prostorovych vztahu

realného svéta, vytvari kvantitativni a geometrickou gramotnost.?®

Tematicky celek: Geometrie v roviné a prostoru

Oc¢ekavané vystupy

~

Zak
e feSi ulohy na polohoveé i metrické vlastnosti rovinnych atvarq,
e uziva véty o shodnosti a podobnosti trojuhelnikl v po€etnich i

konstrukénich ulohach,

* FUCHS, E., PROCHAZKA, F. STANEK, M. Postaveni matematiky ve skolnim vzdélavacim programu
Stiredni odborné skoly, s. 14.
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e rozli§i zakladni druhy rovinnych obrazcd, urci jejich obvod a obsah,

e urCi v prostoru vzajemnou polohu dvou pfimek, pfimky a roviny, dvou
rovin, odchylku dvou pfimek, pfimky a roviny, dvou rovin, vzdalenost
bodu od roviny,

o rozliSi jednotliva télesa a urci jejich povrch a objem,

o feSi stereometrické problémy motivované praxi, aplikuje poznatky
z planimetrie ve stereometrii,

e vyuziva k feSeni uloh vypocetni techniku,

e provadi operace s vektory,

¢ feSi analyticky polohové a metrické vztahy bodd a pfimek,

e UuZiva rlizna analyticka vyjadreni primky.?

Ucivo
e zakladni planimetrické pojmy, polohové a metrické vztahy mezi nimi,
e shodnost a podobnost trojuhelnikd,
o Euklidovy véty,
e mnoziny bodl dané vlastnosti,
e shodna a podobna zobrazeni,
e zakladni stereometrické pojmy,
e mnohostény a rotacni télesa,
e povrchy a objemy téles,
e analyticka geometrie v roviné — vektory,

e pfimka a jeji analytické vyjadfeni.

Prostorova a geometricka predstavivost na stfednich odbornych Skolach je
jednou z velmi dulezitych kompetenci, ktera je potifebna pro aplikaci v technické

praxi.

Je nutné si uvédomit, ze nékteré ze zmén ve Skolské geometrii byly mirné
feCeno ukvapené, a Ze za novy pristup k této latce budeme platit neumérné

velkou dan, pokud si co nejdfive neuvédomime, ¢eho vSeho se tento zasah do

* FUCHS, E., PROCHAZKA, F. STANEK, M. Postaveni matematiky ve Skolnim vzdéldvacim programu
Stiredni odborné skoly, s. 30.
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ucebniho procesu dotyka. Myslim si, Ze i to nejmensi upfesnéni nasich znalosti
O rozvoji prostorové predstavivosti (v naSem omezeni geometrické

predstavivosti) mize mit ve Skolské praxi velky vyznam, bude-li vhodné vyuzito.

1.2.3 Geometrie a jeji postaveni v ostatnich vyu€¢ovacich predmétech —

vytvarna vychova

Geometrické poznatky jsou natolik nezbytné pfi studiu dalSich vzdélavacich
obord, Ze byly a jsou €asto uvadény v osnovach (od zafi 2007 v Ramcovych
vzdélavacich programech) jednotlivych u€ebnich oborl. Je nutné si uvédomit,
Ze procesem zmeén doSlo ve vSech vyuCovacich pfedmétech. Nékteré z nich
mohou silné ovlivnit i uspésnost prace v hodinach matematiky.

Podle ucCebnich osnov vytvarné vychovy zroku 1960 pro 1. — 5. roCnik
zakladni devitileté Skoly se déti v 5. roCniku meély ucit provadét ,...rozbor
modelu, rozvrh kresby... upevnovat predstavy zakladnich geometrickych
utvard...“ a snazit se o ,...pfechod od ploSného kresleni k prvnim ukolim
prostorového zobrazovani (bez teoretického zdUvodnovani a vyvozovani
perspektivnich zakonitosti). Pfi zobrazovani pfedmétu tvaru valce a kuzele
vyjadfovat jejich objemovost zakreslenim podstav ... prohloubit dovednost

v kresbé tuzkou (zvlasteé linie a elipsa)...”

V uCebnich osnovach vytvarné vychovy zroku 1976 pro 1. — 4. roCnik
zakladni Skoly az v odstavci vénovaném 4. post. ro€niku (str. 163) muzeme Cist
tuto stru€nou vétu:

,...U nékterych namétu lze vyuzit symetrie...*

Vytvarna vychova se zaméfuje mnohem vice k citovému pasobeni a uzivani
barev; o jejim poslani se zde piSe (str. 156):

, -..Obsah pfedmétu tvofi tfi hlavni oblasti ve vzajemnych vztazich a
proporcich:

1. vytvarné osvojovani skutecnosti

2. hra, experimentovani a dekorativni ¢innosti

3. vytvarné uméni a zivotni sloh ..."
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V uCebnich osnovach vytvarné vychovy zroku 1999 pro 1.-4. rocCnik
osmiletého gymnazia je jedna z charakteristik pfedmétu tvofivost ,...zejména
zrakova predstavivost, pamét, fantazie, ...“. Zaci se v prib&hu vyuky zamé&fuji
na 6 zakladnich cild, uvedme 2 z nich:

Rozvoj vytvarnych dispozic — kromé jinych vytvarna predstavivost a fantazie
— ,schopnosti paméti ukladat, uchovavat, pfetvaret nebo konstruovat vytvarné
formy spjaté s racionalnimi nebo emocionalnimi obsahy.” (str. 172).

Rozvoj schopnosti porozumét pojmim a obrazim — ,,....schopnost predstavit

si konkrétni vytvarné dilo, vytvarnou techniku, material, ...“

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani, konkrétné
v o&ekavaném vystupu pro 1. stupen ZS (str. 69):

,...rozpoznava a pojmenovava prvky vizualné obrazného vyjadreni (linie,
tvary, objemy, barvy, objekty) ; porovnava je a tfidi na zakladé odliSnosti
vychazejicich z jeho zkusenosti, viem(, zazitkl a prfedstav”

.---projevuje své vlastni zivotni zkusenosti; uplatiiuje pfi tom v ploSném i
prostorovéem usporadani linie, tvary, objemy, barvy, objekty a dalSi prvky a jejich

kombinace®“.

TaktéZz v odekdvaném vystupu pro 2. stupefl ZS se vyskytuji prvky
geometrické predstavivosti. Cituji:

.---vytvafi a pojmenovava co nejSirSi Skalu prvkd vizualné obraznych
vyjadfeni a jejich vztahu; uplatfiuje je pro vyjadfeni vlastnich zkuSenosti, viema,
pfedstav a poznatkU; variuje rGzné vlastnosti prvkld a jejich vztaht pro ziskani

osobitych vysledk ...“*

Z téchto kratkych ukazek jasné plyne, Ze vytvarna vychova svym zpusobem
byla a je jakymsi pomocnikem vyuky geometrie, a neustale napomaha a snazi

se rozvijet geometrickou predstavivost.

0 Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavant, s. 70.
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2 1Q testy a geometricka predstavivost
2.1 Z historického vyvoje testt

Slovo test je odvozeno od latinského slovesa testor, testari, coZz znamena
dosvédCovat, dokazovat. K nam se toto slovo dostalo prostfednictvim angli¢tiny,
kde znamena zkouSku, zkoumani, ovérovani v nejSirSim smyslu. V odborné
terminologii jako v pedagogice, psychologii ma tento pojem uzsi vyznam. Podle
H. Piérona:*' ,Test je zkouska obsahujici kol identicky pro véechny zkoumané
osoby, s prfesné vymezenou technikou hodnoceni zdarl a nezdarl nebo
s &iselnym vyjadfenim zdard. Ukoly se tykaji bud ziskanych znalosti (test
pedagogicky), nebo senzorickomotorickych ¢&i mentalnich funkci (test
psychologicky).“ Tato definice vystihuje jen zvlastni kategorii testl, a to téch,

které hodnoti inteligenci, schopnosti a znalosti.

Metoda psychologickych testld vznikla kolem roku 1880 a vyvinula se
z metod psychologie. AZ do prvni svétové valky se pouzivalo testl inteligence a
testu schopnosti jen ve Skolstvi a teprve pak v poradnach pro volbu povolani.
F. N. Freeman piSe: ,Pfed svétovou valkou, mél inteligentni laik pravdépodobné
malo duvéry v pouziti testd a jejich platnost. Po valce tentyz laik véfil, ze
psychologové vypracovali pro zjiStovani inteligence metodu jednoduchou a
pomeérné dokonalou.” Nejvice se pouzivalo testl inteligence a testll schopnosti,
ale zaroven se rozvijely i testy osobnosti, i kdyZ ponékud pomaleji.** Druha
sveétova valka potvrdila opravnénost zajmu o testy inteligence a testy

schopnosti a podnitila rozvoj testli osobnosti.

2.2 Klasifikace psychologickych testu

Psychologické testy mohou byt klasifikovany mnoha zpUsoby:

*' PIERON, H. Vocabulaire de la psychologie.
2 PICHOT, P. Mentdlni testy, s. 15.
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1. podle vnéjsich charakteristik rozliSujeme:
o testy psaci (,tuzka — papir®)

o testy vykonnostni (performancni)

2. podle zpusobu administrovani rozliSujeme:
o testy individualni

o testy skupinoveé

3. podle funkce:
e testy vykonnosti
a) testy inteligence
b) testy schopnosti

c) testy znalosti

o testy osobnosti
a) dotazniky
b) objektivni testy osobnosti

c) projekeni techniky

2.3 Viastnosti psychologickych testu

Jestlize realizujeme urCity test, ktery je nastrojem méfeni, nikdy si
nemuzeme byt jisti jeho kvalitou. Skute€nou kvalitu méfeni lIze zpravidla
dostate¢né posoudit az na zakladé vyhodnoceni vysledku jiz uskute¢néného
méfeni. Pfi posuzovani vlastnosti méfeni nas obvykle nejvice zajima jeho

validita, reliabilita (spolehlivost), citlivost nebo rozliSovaci jemnost testu.

1. validita (Ceskym ekvivalentem je platnost) je vlastnost testu, ktera
zaruCuje, ze test méfi to, co méfit ma. Odhad validity testu predpoklada
existenci dvou kritérii a to objektivni kritérium vysledkd a subjektivni kritérium
(tohoto kritéria se pouziva Castéji, aC neni nejidealnéjSi, nebot vymezeni
chovani nebo povahy osobnosti je vétSinou neobjektivni a dale je

vyhodnocovano podle subjektivniho posudku pozorovatele).

28



2. reliabilita (spolehlivost a pfesnost méreni) je vlastnost testu, ktera se jevi
vtom, Ze pfi opakovani méfeni za stejnych podminek dochazelo ke zhruba
stejnym vysledkim. Pokud chapeme reliabilitu v SirSim smyslu, potom
poZzadujeme, aby mérfeni vedle spolehlivosti bylo jeSté navic pFesne, Ht;.
minimalné zatizeno chybami mérfeni. Dostatecné vysoka reliabilita je nutnou
podminkou dobré validity méfeni, vysoka reliabilita vSak je$té nezarucuje
dobrou validitu.

Reliabilita se da urcit nékolika rGznymi zpUsoby:

e metoda retestova
e metoda zjiStovani korelace

e metoda ,paralelnich testd“

3. citlivost nebo rozliSovaci jemnost testu vyjadiuje Kkolik stupfid pro
hodnoceni zkoumanych jedincl a jejich diferenciaci test obsahuje. Je ziejmé,
Ze mezi citlivosti testu a jeho rozsahem existuje opaény pomér. Cim S$iri je

$kala chovani, kterou ma test méfit, tim méné je test citlivy k naplini této skaly.>

2.4 1Q testy a jejich historicky vyvoj

Inteligence neni to, co inteligenCni testy méfi. Inteligence je tézko
postizitelny pojem, vSezahrnujici smés rozumovych schopnosti a k zivotu je
tfeba o mnoho vic nez jen schopnost uspét v ur€itém druhu testu. Inteligence je
komplexni konstrukt, ktery zahrnuje velky pocet dilCich schopnosti, jichz diky
rozvoji vyzkumu stéle pfibyva. Patfi k nim nejen matematicka ¢i verbalni
inteligence, ale také socialni, prakticka a akademicka inteligence, pfipadné
kreativita. Inteligence patfi mezi hypotetické konstrukty, které se kvulli své
principialni zpuasobilosti ke stalému rozSifovani (na zakladé teoretického
rozvoje) oznaduji jako oteviené konstrukty.** Pro konstrukty tohoto druhu,
vCetné inteligence, neexistuje zadny ,jednotny test®, a ani by nebylo smyslupiné

o takovy test usilovat. Napfiklad gravitaci nebo genetiku nelze v urcitém

* PICHOT, P. Mentdlni testy, s. 17.
3* Test struktury inteligence I-S-T 2000R
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okamziku zachytit jednim mérficim postupem a ani je nelze popsat jedinou
definici. Komplexni vyznam téchto terminu je spiSe postupné odhalovan na
zakladé velkého poctu vyzkumu a propracovani teorie.

Prvnim, kdo zahajil rozpravu o inteligenci, byl Platon. UCinil tak rozdélenim
pojmu ARETE (tento pojem jiz pouzivali Rekové a vyjadfuje vieobsazny nazev
duSe, védomi, ducha, mysleni i mentalni schopnosti) na tfi ¢asti. Platon fekl:
,Kazdy ma v sobé Cast vzbuzujici chut. To je impulsivni ¢ast jeho podstaty.
Déale ma vsobé cast myslici. A mezi témito dvéma cCastmi je Cast ftreti,
prebirajici prikazy z &asti myslici a drzici na uzdé vystrelky impulsivni ¢asti.**®

Zkoumani pojmu inteligence pokrocCilo dale diky Platonovu ZzZaku a
nasledovniku Aristotelovi, ktery oddélil poznani od vnimani. Cicero, fecnik,
vystavél feckou koncepci rozumovych a poznavacich schopnosti na pojmu
intelligentsia, ktery uzivame dodnes. Marus Fabius Quintilianus soustfedil
pozornost na rozmanitost schopnosti Skolnich déti. Vergilius a dalSi basnici
tohoto obdobi uznavali rozdil mezi rozumem a duchem ¢&i chuti. Tomas
Akvinsky se domnival, Ze rozum existuje mimo prostor a Cas, a proto je
nekonecny.

Herbert Spenser se domnival, Ze inteligence je dédicnym rysem, a to mu
pomahalo vysvétlit uspéch ¢i neuspéch rliznych skupin lidi v lidském pokoleni.

E. L. Thorndike v roce 1903 rozdélil tfi zakladni druhy inteligence: inteligenci
abstraktni — projevuje se pfi verbalnich a symbolickych operaci, mechanickou
inteligenci — schopnost operovani s predméty, socialni inteligenci — schopnost
komunikace s lidmi.

V roce 1905 francouzsky psycholog Alfred Binet vytvofil mentalni test,
kterym se méfily mentalni schopnosti. Binetliv test obsahoval tficet prvku
vychazejicich z mnozstvi vSeobecnych znalosti, ale také méfil logické mysleni a
usudek. Moderni inteligenéni testy ukazaly, ze Binetlv test kladl pfFilis vysoké
naroky na znalosti a nedostateCné naroky na logické uvazovani. Vzhledem
k tomu, ze vysledky testu docela pfesné odpovidaly vysledkim déti ve Skole,

byl tento test uciteli dosti pouzivan.

% BUTLER, E., PIRIE, M. IQ testy.
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DalSi velice vyznamny krok v této oblasti udélal angli€an Charles Spearman.
VySel z pfedpokladu, Ze je mozné z mentalniho testu vyloucCit tu ¢ast, ktera se
tyka znalosti. Jestlize existuje néjaka rozumova schopnost umoznujici
jednotlivelm vyporadat se dobfe se vS8emi druhy problému — oznadil tuto
vlastnost pismenem g, pak ji Ize najit velmi jednoduse. Spolu s Thurstonem
dosli pozdéji k zavéru, ze lidé uspésni v feSeni jednoho vSeobecného testu
budou zfejmé uspésni i pfi feSeni jiného, prestoze Clovék mize mit rozdilné
schopnosti fesit odliSné problémy, jako napfiklad jazykové, pocetni, pamétové
nebo vizualni. Toto pojeti inteligence inteligencni testy potvrdily a uzivaji se i
nadale.

Vroce 1941 R. B. Cattel zaved| pojmy fluidni a krystalizovana inteligence.
Fluidni inteligence je do jisté miry vrozena a je urCena nadanim jedince v oblasti
nervovych pfedpokladi poznavaciho zpracovani vnimanych vztaha.
Krystalizovana inteligence je zavisla na drovni vzdélani a ziskanych
zkuSenostech.

Vroce 1979 H. J. Eysenck vytvoril trojdimenzionalni model inteligence:
funkce (rozliSuje vnimani, pamét a usuzovani), material (verbalni, numericky,

prostorovy), kvalita (rychlost, mohutnost).

2.5 Testy inteligence a zpusob vyjadfovani jejich vysledku

Vysledky testl inteligence se daji vyjadfit ruznymi zpusoby. Technika
zavedena Binetem, tzv. Oznacovani mentalniho véku je dnes pokladana za
zastaralou, ackoliv se ji v mnoha testech pouziva. Test odstupfiovany podle
otazka charakterizuje urcity mentalni vék podle toho, je-li uspésné zodpovézena
v8emi zkoumanymi jedinci; v tomto pfipadé se vék chronologicky rovna véku
mentalnimu; neodpovi-li nikdo na otazku uspésné, je mentalni vék nizsi.
Jdealni“ otazka prakticky neexistuje, a proto se spokojujeme s vybérem otazky,
v niz mélo uspéch 50 nebo 75 % zkoumanych osob urcitého véku. Pro kazdou
vékovou uroven se pouziva vétsiho poctu otazek. Vyhodou této metody je, Ze

pojem mentalniho véku déti je snadno pochopitelny i pro laiky.
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Némecky psycholog W. Stern navrhl miru odvozenou od mentalniho véku a

tu nazval inteligencni kvocient neboli 1Q. 1Q se vypocita nasledujicim vzorcem:

Q= nentakid -
chronalogix

Tento tzv. vyvojovy inteligencni kvocient je pouzitelny pfi vySetfovani
intelektualni urovné déti, u nichz je fyzické starnuti provazeno zvySovanim
rozumové urovné, pfiCemz tato zavislost plati asi do véku 12 let.

Pozn. pro danou osobu zustava béhem psychického vyvoje 1Q v zasadé

konstantni, IQ prdmérného jedince je 100.

DalSi technikou, ktera vyjadfuje vysledek testu IQ je centilova stupnice, ktera
urCuje poradi, ve kterém se zkoumana osoba umistila vzhledem ke stu
zkoumanych osob téhoz chronologického véku. Centil 100 odpovida obvykle
nejlepSimu jedinci, centil 0 jedinci nejhorSimu. Tento zpusob techniky je sice
snadno pochopitelny, avSak nevyhoda spociva v rozdilu - mezi osobami urovné
IQ 95 a 90 je mnohem vétsi nez rozdil mezi osobami IQ 55 a 50. Technika

obsahuje vice variant.

Odchylka od pruméru je technikou, ktera se pouziva stale Castéji. Pri
zkoumani osob stejného chronologického véku se bere jako zaklad primérna
znamka skupiny a jako jednotky se pouziva odchylky od priméru nebo jejiho

zlomku. Odchylka od primeéru je druha odmocnina variance.

2.6 Klasifikace IQ testu

IQ testy se déli na dvé zakladni skupiny, a to na jednodimenzionalni testy,
které maji obvykle jednotnou stavbu, jsou orientovany na postihovani jediné
schopnosti nebo jediné slozky inteligence a dale na komplexni testy inteligence,
které se obvykle sestavaji z nékolika subtestl méficich vice komponent.

Uvedme prehled a stru¢nou charakteristiku jednotlivych testu:

1) Binetovy testy détské inteligence mizeme nazvat slozenymi Skalami,

nebot obsahuji zkoudky verbalni a zkousky vykonnosti. V praxi se nejCastéji
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uziva tfi Skal, a to Skala Binetova-Simonova z roku 1911 zahrnuje 54 ruznych
otazek, které maji platnost jako zkousky vyvojové. Dale Termanuv test, ktery
uverejnil v roce 1917 profesor Stanfordské univerzity Terman. Vysledek tohoto
testu je vyjadfen mentalnim vékem a muZeme u né&j urCovat i kvocient
inteligence.

Tretim testem je Termanuv-Merrilové zroku 1937 a je zlepSenim
predchazejici revize, a to konkrétné v téchto bodech:

- Skala je rozSifena na niz8i a vySSi vékové urovné

- byl zvySen pocCet zkousek, tak se dosahlo toho, ze Skala je citlivejsi

- Skala obsahuje vétsi pocet testl nonverbalnich

2) Kombinované individualni testy inteligence typu bodovych stupnic pro déti

tento test je vyjime€ny v tom, Ze obsahuje jednu sérii zkouSek pro riizné vékové

kategorie odstupnovanych v podstaté ve vSech vékovych urovnich.

Pozn. V dnesni dobé se projevuje velky zajem o Wechslerovu Skalu
inteligence pro déti (Wechsler Inteligence Scale for Children, zkr. WISC). Tuto
Skalu tvofi 12 test(, ktera je shodna s Wechslerovou-Bellevuevovou pro
dospélé. Jsou to:

1. test informacni
test porozuméni
test aritmeticky
test podobnosti
test slovni zasoby
test bezprostfedni paméti Cisel

test doplfovani obrazki

© N o g bk~ w D

test usporadavani obrazku
9. test kostek
10. test skladani predmét
11. test kodu
12. labyrint
Pokud se provadi vyzkum, tak se bud pouziva vSech téchto testl, nebo
aspon deseti z nich. Podle této metody muZzeme vypocitat kvocient odchylky

inteligence verbalni, pfi niz se vychazi ze sou¢tu pomérnych znamek v testu
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1-5, dale kvocient odchylky inteligence performancni, pfi niz se vychazi ze
souCtu pomérnych znamek v testech 7-11 (test 12 muzZe byt nahrazen testem
11).

3) Nonverbalni individualni testy inteligence pro déti jsou nezavislé na slovni

zasobé a méfi méné typ slovni inteligence. Jeden z testd, ktery patfi do této
skupiny a je dost €asto pouzivany jsou Porteusovy labyrinty. Jedna se o sérii
tisténych labyrintl vzrastajici obtiznosti. Od ditéte se pak pozaduje, aby proslo
tuzkou kazdy labyrint, aniZz by se muselo vracet a aniz by se dostalo do slepé
ulicky. Ziskanym skére kromé mentalniho véku se muze urciti 1Q.

Testl takového typu vSak existuje mnoho, vétSina z nich se nema pouzivat
samostatné, ale maji byt podle odborniki slu¢ovany do testovych baterii a to
z toho ddvodu, aby mély dostateCnou validitu. Nejvice pouzivana je baterie
Grace Arturové, ktera obsahuje pét testu:

1. Knoxovy kostky

2. Séguinovu dopliiovaci desku — jedna se o desku s vyfezanymi
geometrickymi vzory a zkoumana osoba ma za ukol doplinit
odpovidajici obrazce nejen geometrické

3. ,Stencil Design Test® G. Arturové — obsahuje sérii barevnych
kartonovych vystfizkl, které musi byt skladany podle urcitého modelu

4. Porteusovy testy

5. Healyho test doplfiovani obrazk 11.%°

4) Skupinové testy inteligence pro déti jsou velmi rozsifené v Anglii a v USA

a uplatiuji se hlavné ve Skole. Z baterii nonverbalnich testl jsou vyznamné
Pintnerovy Skaly obsahuji kromé jiného i testy prostorového chapani, testy

labyrintd, doplfiovani obrazkl, absurdnich obrazku atd.

5) Individualni testy inteligence pro dospélé - jedna se o stupnici inteligence

Wechslerovu — Bellevueovu (Wechsler-Bellevue Inteligence Scale). Vznikl
vroce 1981 revizi verze pro déti a vroce 1983 byl uveden knam
v nestandardizované podob& P. Ri¢anem, M. Sebkem a M. Vagnerovou. Je

pouzitelny od 16 let a vySe, aplikovatelny v rozmezich 60 — 150 bodd 1Q. Tuto

 BUTLER, E., PIRIE, M. IQ testy.
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stupnici tvofi 11 testd, z nichz deset je povinnych a jedenacty (test slovni
zasoby) je nepovinny.
Testy jsou nasledujici:
1. Test informacni
Test porozumeéni
Test bezprostfedni paméti Cisel
Test aritmeticky
Test podobnosti
TFidéni obrazku

Doplfiovani obrazku

©® N o o bk~ w b

Kohsovy kostky
9. Test doplfiovani skladanky (Puzzle)
10. Kod

11. Test slovni zasoby

6) Skupinové testy pro dospélé - zde muzeme zaradit test obecné

inteligence zroku 1953 Rudolfa Amthauera, ktery se snazi postihnout i jeji
strukturu. Test ma dvé paralelni formy a je pouzitelny pro subjekty starSi 13 let.
Jednim ze subtestl tohoto testu je volba geometrického obrazce, pomoci néj se
zjiStuje predstavivost, bohatstvi predstav, nazorové celostniho mysleni a
konstruktivnich momentd v mysleni. Tento test byl zasadné pfepracovan v roce
2000 némeckymi psychology a uvefejnén ve tvaru | — S — T 2000R. Tento test
se sklada ze tfi zakladnich modulu, které Ize rGizné vybirat a kombinovat. Jedna
se o Zakladni modul, Zkracena verze zakladniho modulu a RozSifujici modul.
Zakladni modul zjistuje verbalni, numerickou a figuralni inteligenci a sklada se
z 9 skupin uloh. Zkracena forma zakladniho modulu neobsahuje pamétové
ulohy a RozS8ifujici modul se tyka schopnosti si osvojit kulturné prfedavané

védomosti.®’

Mezi testy inteligence patfi také testy parcialnich a kombinovanych
schopnosti, jako pfiklad uvedme Test ¢tvercu. Tento test pochazi z roku 1976
a zabyvali se jim J. Senka a V. Schwarzova, vychazi z Rybakovovy figury.

Obsahem tohoto testu jsou nepravidelné tvary a ukolem je slozit v pfedstavach

37 Test struktury inteligence I-S-T 2000R, 2005
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obraz Ctverce. Test umoznuje zjiStovat uroven jednotlivych dilCich schopnosti,
jako je pozornost, schopnost kombinovat rizné tvary apod.Tato metoda je velmi
efektivni pfi ovéfovani prostorové predstavivosti zkoumaného jedince.

Samoziejmé vykon v testu je ovliviiovan i urovni obecné inteligence.

Je dokazano, Zze mentalni vyvoj se kolem patnaci az Sestnacti let postupné
zpomaluje a od této vékové urovneé jiz neni mozno nalézt zkousky, které by
odpovidaly kritériim zkouSek Binetova typu. Dale je dokazano, Ze intelektualni
uroven dospélych nezlstava béhem zivota konstantni. Od 20, 25 let nastava

pomaly, ale konstantni upadek intelektualni urovné v prvni aproximaci.

Inteligen¢ni testy se pouzivaji k hodnoceni populace Skolakl, k doporuceni
vhodného druhu zaméstnani a pfi vybéru pracovnikl potfebujicich zvlastni
rozumové schopnosti na ur€ité funkce. Ve Skolach se bézné tyto testy uzivaji
k rozliSeni déti, jen kdyZ je mozZné s urCitou pfesnosti ur€it pribéh kfivky
inteligence ditéte na cely zivot dopfedu. OvSem vyslovit usudek o dalSim zivoté
ditéte na zakladé jednoho testu je nepfipustné. Jedna z namitek je schopnost
uceni se. Dité nebo dospéla osoba se po prvém absolvovani urcitého testu
pouCi a pfi nasledujicim pokusu bude jeho vykon daleko lepSi. Vzhledem
ktomu, ze testy IQ vsobé =zahrnuji i ulohy tykajici se geometrické
predstavivosti, je mozné z nich Cerpat netradicni ulohy nebo ulohy, kterymi si

muze dité trénovat (aniz by o tom védélo) geometrickou predstavivost.

2.7 Testy matematickych schopnosti

Matematické ulohy, resp. ulohy s matematickym obsahem, se vyskytuji jak
v individualnich, tak i hromadnych inteligenCnich testech. Pokud bychom
uvazovali specialni testy urCené na zjiStovani urovné a kvality matematickych
schopnosti, zjistime, Ze matematické ulohy jsou jejich soucasti. Kromé
numerickych, algebraickych C¢i praktickych testovych uloh jsou soucasti
takovych testl i geometrické ulohy.

Geometrické ulohy se tykaji kromé jiného i vypocltu vzdalenosti dvou bodu,

dale vypoctu obsahu a objemu nejruznéjSich rovinnych i prostorovych utvara.
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Na zakladé vysledkl svého vyzkumu a pfedvyzkumu jsem si uvédomila, ze
pro praci ucCitele je velice uzite¢né (a pro tvlrce didaktickych testd nezbytné
nutné) znat skuteCné schopnosti, znalosti a nedostatky déti, nebot pouze na

zakladé téchto zjisténi lze s zaky pracovat optimalné.

2.7.1 PloSna predstavivost

UZ na prvnim stupni zakladnich Skol se déti setkavaji s nejbé&znéjSimi
cinnostmi, jako jsou ¢teni, psani a pocitani. Ve vSech téchto Cinnostech musi
zak umét

e rozliSovat tvary,

e vnimat usporadani tvarl navzajem.

Je dokazano, ze rozliSeni sméru vodorovnych a svislych linek nedéla détem
potize. Také zplsob zapisu zleva doprava je vétsiné déti bézny jiz pfi vstupu do
Skoly, ale pfesto se najdou déti, kterym to Cini potize.

Celkové rozvrzeni grafickych projevu na listé papiru, dale vnimani tvaru,
plochy a vzajemné polohy nékolika rovinnych utvarl soucasnég, to v8e souvisi
s ploSnou predstavivosti. Tato predstavivost se rozviji napfiklad i v hodinach
vytvarné (estetické) vychovy.

Byla vypracovana fada psychologickych testl, konkrétné ,PFB test®, ktery
se pouziva ke zjistovani plosné a technické predstavivosti. Tento test vychazi
ve svych ulohach z pfedstavy rozstfihovani obrazce na nékolik ¢asti.

DalSim typem testu (uveden vyse) je ,Test Ctverca®.

Ucivo o trojuhelnicich a Ctyfuhelnicich mé inspirovalo k vytvoreni vlastniho
testu, ktery mi pomohl zjistit u zakd nejenom schopnost analyzovat
v pfedstavach dany obraz a z néj urCit poZadovany utvar, ale i zjistit skute¢nost,
Ze zaci dostate¢nym zpusobem ucivo pochopili a porozuméli mu.

SoucCasna Skolska reforma dala moznost ucitelim zamyslet se nad naplni
svého u€ebniho oboru a ukazala cestu, Ze i v matematice Ize vyuzit riznych

netradicnich metod a forem prace.
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2.7.2 Test étvercu

Jiz dfive jsem se opakované zminila o tomto testu, ktery patfi do skupiny
Testd specidlnich schopnosti a jednotlivych psychickych funkci. Test byl
vysloven Rybakovem, tzv. Rybakovovy figury = z nepravidelnych tvar( je
mozno v pfedstavach slozit obraz ¢tverce. Tyto figury jsou povazovany za jednu
z nejlepSich zkouSek prostorové predstavivosti. Vykon vtestu jak uz bylo
zminéno je ovliviiovan urovni obecné inteligence. Podle zkuSenosti ziskanych
s testem osoby, které ulpivaji na urcitém zplsobu nazirani na figury testu,
obtiznéji nalézaji spravné feSeni a dosahuji horSich vysledkl, jsou méné
adaptabilni. Rigidita mysSleni jim nedovoluje dosahnout dobrych vykond. Proto
pfi interpretaci testu se nezhodnocuje jen stupen prostorové predstavivosti,

nybrz se ziskavaiji informace i o Grovni kognitivni flexibility.>®

Popis testu:
Test obsahuje 3 zacvicné a 45 testovych uloh. Kazda uloha je planimetrickou

figurou, na jejimz obvod& je nékolik bodi oznagenych &islicemi. Ukolem
vySetfované osoby je predstavit si takové rozdéleni obrazce, aby spojenim
obou rozdélenych &asti bylo mozno vytvofit Etverec. Ocislované body slouzi

k pfesnému oznaceni mista, kde se plvodni figura ma rozdélit.

Administrace:

Délka trvani testu je 20 minut, provane do testovaciho seSitu zakresluje u

jednotlivych uloh &ary, podle nichz je mozno plvodni obrazec rozdélit.

Hodnoceni a interpretace:

Kazdé spravné feSeni je hodnoceno 1 bodem, nejvysSi dosazitelny skor je 45.
Normy byly ziskany vysSetfenim souboru 1946 osob ve véku 15 — 18 let

s riznym povolanim a rdznou urovni vzdélani.

Standardizace testu:

Reliabilita vySetfovana metodou puleni r = 0,812

*¥ SVOBODA M. Psychologickd diagnostika dospélych, str. 112.
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Validita na zakladé srovnani s jinymi testy: r = 0,382 — 0,596 s Ravenem,
s testem PFB r = 0,408 — 0,700.

Vyuziti:
e v poradenstvi pro volbu povolani
e posuzovani psychické pracovni zpusobilosti

e vybér a rozmistovani v mnoha oblastech spoleCenské praxe
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3 Strucna klasifikace konstrukénich uloh

Konstrukéni ulohy patfi mezi urCovaci geometrické ulohy. V kazdé
geometrické konstrukcni uloze jde o sestrojeni geometrického utvaru danych
vlastnosti. NejCastéji se jedna o sestrojeni aspon jednoho utvaru, Castéji vSak
vSech utvarll s pozadovanymi vlastnostmi.

Konstrukéni ulohy mohou slouZit jako motivacni ulohy, které podnécuji
zakovu zvidavost a vedou zZaka k samostatnému objevovani zakonitosti. DalSim
kladem je jasna zakova predstava o daném cili, co je tfeba sestrojit. Tato
mysSlenka na rozdil od matematickych vét a dikazu je pro Zaka srozumitelngjsi
a vyznamove bliZsi.

Mezi nejvice frekventované metody feSeni planimetrickych konstruk&nich
uloh patfi uziti mnozin vSech bodu dané vlastnosti a geometrickych zobrazeni.
Kromé téchto metod se konstrukeni ulohy fesi téZ pomoci mocnosti bodu ke
kruznici a chordal, vypocta &i jinych méné obvyklych metod.

Konstrukeni ulohy, které feSime uzitim mnozin bodu, se rozpadnou na
hledani jednotlivych neznamych bodd, pomoci nichz se nam podafi hledany
utvar sestrojit. Neznamé body sestrojujeme jako spolec¢né body dvou bodovych
mnozin. Tyto mnoziny bodl objevujeme ve fazi feSeni konstrukéni ulohy
nazyvané Rozbor. Pfi rozboru predpokladame existenci néjakého feSeni a na
zakladé nacrtku (nakreslime obvykle vyslednou situaci a v ni zvyraznime dané
prvky) hledame rGzné vztahy mezi zadanymi a hledanymi objekty, az objevime
cestu k feSeni.

DalSi fazi feSeni je Konstrukce, ktera se sklada z formulace konstrukéniho
pfedpisu (postup konstrukce) a vlastniho grafického provedeni. Postup
konstrukce spociva ve vyctu jednotlivych konstrukénich kroku, které vedou
k sestrojeni hledanych geometrickych utvar( z atvard zadanych. Poslednim
krokem pfedpisu musi byt sestrojeni hledaného utvaru. Po provedeni
konstrukce nasleduje ZkousSka, tj. ovéfeni, Ze nalezeny utvar vyhovuje
podminkam zadani ulohy. ZjiStuje se tedy, které z nutnych podminek existence
Utvaru jsou i podminkami postagujicimi. Ctvrty krok FeSeni konstrukéni Glohy se

nazyva Diskuse, v niz se rozebira kardinalita mnoziny vysledkd a podminky
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existence vyhovujiciho vysledku v zavislosti na vlastnostech a vztazich
zadanych prvku. Pokud jsou v konstrukéni uloze parametry (tzv. parametricka
uloha), pak zjistujeme, pro jaké hodnoty parametrid ma uloha urcity pocet feseni
nebo je nefeSitelna. Jestlize konstrukéni uloha parametry nema, tj. vSechny
metrické udaje jsou zadany konkrétnimi hodnotami (neparametricka tloha), pak
se v této fazi feSeni konstruk¢éni ulohy uvede pouze pocet vSech feSeni dané
ulohy. Pfi uplném feSeni konstrukéni ulohy je vzdy nutné dodrzet vSechny faze
feSeni. Pro grafické provedeni parametrickych uloh volime obvykle takové
hodnoty parametri, aby vysledna konstrukce zobrazovala co mozna
nejobecnéjSi feSeni dané ulohy. Z didaktickych ucelu lze zadat feSeni jen

nékterych (dulezitych, zajimavych) ¢asti feeni.

Ulohy, v nichZ je uréeno umisténi danych prvk(, a tim i poloha hledaného
utvaru, nazyvame ulohy polohové. Neni-li poloha vychozich geometrickych
utvard dana, tedy je volitelna, jde o dlohy nepolohové. Pri feSeni takovychto
uloh je tfeba vzdy nejprve umistit néktery z danych prvkd. Na vybéru prvku,

ktery umistime, zavisi zpusob feSeni.

Dale uvadim feSeni tfi planimetrickych konstrukénich uloh. Pfiklad 1 je
ukazkou polohové konstrukéni ulohy s jednim nezndmym bodem C (vrchol
trojuhelniku), nebot je na za¢atku jasné stanovena poloha vychozich bodud. Je
to uloha neparametricka a patfi do skupiny konstrukénich uloh feSenych pomoci
mnozin bodUd dané vilastnosti. Naproti tomu Pfiklad 2 patfi do skupiny
nepolohovych parametrickych konstrukénich uloh (zadani obsahuje proménné
prvky) a je rovnéz feSen uzitim mnozin bodd dané vlastnosti. Pfiklad 3
reprezentuje skupinu nepolohovych konstrukénich uloh FeSenych pomoci

shodnych zobrazeni.
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Priklad 1: Jsou dany body A a B, |Af_ °h Sestrojte bod C tak, aby

v trojuhelniku s vrcholy A, B, C platilo: Z. :26'}’;7/ _ AGB;I 34

Reseni:
Rozbor: Hledany bod C je vrcholem |
1 3ca :

jehoz vzdalenost od stfedu S usecky

uhlu, jehoz velikost je ,, _

AB je rovna 2 cm. Bod C je
spoleCnym bodem mnozin bodu

spliujicich dané podminky, tedy

C. kde
M_ T, om
M_X.,, AXB 3%

Konstrukce:
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Popis konstrukce:

(LABAL_ -y

285_ rap S
3k,kf,r: >Int

4[,1.1 " €p / . 3
2Gie ) |
61 Sr-

Zkouska: Kazdy nalezeny bod C spliuje vSechny pozadované vlastnosti dané
ulohy, tj. bod C lezi v priseciku kruznice k a dvou kruznicovych oblouku /, I,
tedy jeho vzdalenost od stifedu S usecCky AB je 2 cm a useCku AB je z néj vidét
pod uhlem 135°.

Diskuse: Uloha mé 4 feSeni (ozn. C, C’, C”, C”).

Priklad 2: Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: 4G o, ,  ©

Reseni:

Rozbor:

Umistime pevné UseCku AB.
Hledany bod C je praseCikem
kruznice k se stfedem v bodé B a
polomérem r = a a polopfimky AX,
ktera svira spfimkou AB Uuhel

velikosti

'
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Konstrukce:

Popis konstrukce:

LABAE
2, 1/ k=g
i'&" r— .
54 50

ZkouSka: Kazdy vysledny trojuhelnik splfiuje vychozi poZadavky: Nalezené
body C lezi souCasné na polopfimce AX a kruznici k, tj. velikost uhlu BAC je
rovna a a délka strany BC je rovna a.

Diskuse:

Pokud jsme stranu AB pevné umistili, zavisi pocCet feSeni a) na poctu
polopfimek AX, b) na poctu kruznic k a c) na poctu pruseciku:
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a) Existuji dvé polopfimky (polopfimka AX a polopfimka k ni opacna) lezici
v opacnych polorovinach vytvofenych pfimkou AB.
b) Kruznice k (B, r = a) je jedina.
c) A _C >11).... dloha nema feSeni
d_C 511).... uloha ma 2 feSeni
a_ Si), _ ... ulohama 4 feseni

A~ ... uloha ma 2 fegeni®

Priklad 3: Je dana pfimka p a body A, B vjedné z polorovin uréenych
pfimkou p. Najdéte na pfimce p bod Ktak, aby lomena ¢ara AKB byla co

nejkratsi.

Reseni:

Ulohu budeme fesit pomoci osové soumérnosti. K jednomu z bod(, napt. B,
sestrojime jeho obraz B’ v osové soumérnosti s osou p. Hledany bod Kje
priseCikem pfimky p a useCky AB’. Pro kazdy jiny bod Y pfimky p plati
podle trojuhelnikové nerovnosti |AY] + |YB’| > |AB].

% J. MOLNAR, Planimetrie pro stiedni skoly

45



Vzhledem k tomu, Ze |YB] = |YB|, plati |AB| = |AK| + |KB] = |AK| + |KB], tedy
|AY] +|YB| > |AK] + |KB].

Uloha ma jediné feseni.

Reseni konstrukénich uloh podnécuje zakovo geometrické vidéni. Jako soudast
svého Setfeni geometrické predstavivosti jsem zadala a vyhodnotila tfi
standardni konstruk¢ni ulohy ze stfedoskolské geometrie. Jejich zadani vCetné

vysledkd vyzkumného Setfeni jsou uvedeny v kapitole 4.6.
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4 Vyzkumy geometrické predstavivosti

4.1 Formulace cilu a hypotéz

Podobné jako je ontogeneticky vyvoj kazdého jedince dlsledkem evolu¢niho
vyvoje lidstva (tzv. geneticka paralela), tak je také mozné spojovat a hledat
analogii mezi vyvojem naseho geometrického mysSleni a geometrii vSeobecné.
Jednim z cilt pfedlozené prace bylo postihnout a popsat uroven geometrické
predstavivosti u zaku gymnazii, poskytnout a ukazat vyucujicim matematiky
jinou  formu  ovéfovani geometrickych  znalosti, a to  pomoci
nestandardizovanych testd. Jako soucast Setfeni jsme se snazili zjistit, jak zaci
dokazi chapat zakladni pojmy a vztahy z oblasti elementarni geometrie. V této
souvislosti byly vytvofeny didaktické testy na zakladni pojmy geometrie
trojuhelniku a nasledné ctyfuhelniku. Vzhledem ke klesajici tendenci urovné
vyuky konstrukénich uloh jsme se pokusili otestovat také znalosti zaka gymnazii
v oblasti konstrukCnich uloh, konkrétné pfi feSeni tfi obvyklych stfedosSkolskych
konstruk¢nich uloh v€etné jejich vyhodnoceni.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni vlastniho testu na geometrickou
pfedstavivost — Testu rovnostrannych trojuhelniki (80 uloh), ktery je pfimou
aplikaci Testu Ctvercu. Tento test a jeho vysledky byly uzity pfi dalSim Setfeni,
které probéhlo vramci vyzkumného zaméru projektu ESF pod nazvem
,Vyhledavani talentl pro konkurenceschopnost a prace s nimi“, oblast podpory
,Rovné prilezitosti déti a zakl, vCetné déti a zaku se specialnimi vzdélavacimi
potfebami“, reg. Cislo CZ.1.07/1.2.08/02.0017. Soucasti prace je provedeni
analyzy jednotlivych uloh vzhledem k jejich obtiznosti s cilem vytvofit jejich
pofadi. Dale jsme zjistili korelace obou testll vzhledem k pohlavi, znamce
z matematiky. V pfipadé velkého vzorku respondenti mohou byt vysledky obou
testl vyuzity pfi dalSim Setfeni, a to nejen geometrické predstavivosti.

Dalsi cil, ktery jsme si stanovili, byl zaméfen na aktualni stav a specifikaci
problému ve vyuce geometrie na gymnaziich, a to ve formé& ankety pro ucitele

matematiky stfednich Skol.
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V nasledujici Casti prace se budeme zabyvat vlastnim vyzkumem. Vytycili

jsme si nasledujici hypotézy:

Hypotéza H1: Zaci 1. roéniku &tyfletého gymnazia a odpovidajicich roénikd
viceletého gymnazia maji lepSi vysledky v nestandardizovaném testu na
zakladni pojmy a vztahy v Ctyfuhelniku nez Zzaci nizSiho stupné viceletého

gymnazia.

Hypotéza H2: Chlapci a divky niz8iho gymnazia (vy$Siho gymnazia)
v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v Ctyfuhelniku dosahuji

srovnatelnych vysledku.

Hypotéza H3: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v Ctyfuhelniku.

Hypotéza H4: Znamka z matematiky nesouvisi s uspésnosti vtestu — Test

rovnostrannych trojuhelnika (TP1, TP2).

Hypotéza H5: Nelze prokazat rozdily mezi vysledky chlapcd a divek
v nestandardizovaném testu na geometrickou pfedstavivost - Test

rovnostrannych trojuhelnikda (TP1, TP2).

Hypotéza H6: Mezi vysledky VSeobecného testu (T1 - 1Q testu), testu na
predstavivost (T2) a testu Slovni ulohy (T3) (v ramci projektu ESF) existuji

vyznamnée rozdily.
Hypotéza H7: Mezi vysledky chlapct a divek ve VSeobecném testu (T1 - 1Q
testu), testu na predstavivost (T2) a testu Slovni ulohy (T3) neexistuji vyznamné

rozdily.

Hypotéza H8: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky testu na pfedstavivost (T2) v ramci projektu ESF.
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Hypotéza H9: Nelze prokazat zavislost mezi Cetnostmi odpovédi na jednotlivé

otazky ankety (pfiloha 8) u muzu a zen.

Statistické vyhodnocovaci postupy

v pfipadé vyhodnocovani uspésnosti feSeni jednotlivych uloh (test TP1,
test TP2, test predstavivost (T2), test Slovni ulohy (T3), VSeobecny 1Q
test (T1): StatSoft CR s r.o. (2007). STATISTICA Cz (softwarovy system

pro analyzu dat), verze 8.0. www.statsoft.cz,

pro charakteristiky feSeni jednotlivych pfikladi byla pouzita frekvencéni
analyza (byly pocitané absolutni a relativni Cetnosti vybranych skupin
respondentt), Cetnosti jsou pouzité také pro charakteristiku
demografickych udajd,

uspésSnost feSeni pfikladd (je vystizena body pfipadné procenty) je
charakterizovana zakladnimi popisnymi statistickymi veliCinami a pro
nazornost také grafy,

porovnani uspésnosti dvou skupin (vliv pohlavi) je provadéno pomoci
Mann-Whitneyova U-testu, pro porovnani vice skupin (rozdily mezi
tfidami) je pouzitda Kruskal-Wallisova analyza rozptylu s naslednym
vicenasobnym porovnanim primérného poradi vybranych skupin,

pfi porovnavani testdl navzajem jsou pouzité analogické parové
(jednovybérové) metody, tj. Wilcoxoniv parovy test respektive
Friedmanova ANOVA,

k vystizeni vzajemnych vztaht mezi testy je pouzity Spearmaniv
koeficient korelace,

ke srovnani urovné znalosti zakladnich pojmu0 a vztaha v trojuhelniku byla
pouZita metoda prizkumové analyzy dat (kvartilovy graf),

v pfipadé zpracovani vysledkl dotaznikového Setfeni byl pouzit Test
nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku,

v pfipadé reliability testu (TP1 a TP2) byla pouzita procedura programu
SPSS, ktera zjiStuje hodnotu Cronbachova alfa a také koeficient pro
metodu pUlleni - validita byla ovéfovana pomoci korelaéniho vztahu

vzhledem ke znamce.
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4.2 Predvyzkum - zakladni geometrické pojmy a vztahy

v trojuhelniku

V dobé svého pusobeni na niZzSim gymnaziu jsem se snazila testovat déti
jinak nez klasickou formou, a to formou didaktického testu. Zjistila jsem, ze déti
jsou zvyklé na standardni postup v ovéfovani jejich védomosti. Tento postup
spociva v predloZeni zadani s cilem feSte ... anebo sestrojte ... . Ve druhém
rocniku viceletého gymnazia je na vétSiné Skol soucasti uCiva matematiky
geometrie, konkrétné kapitoly tykajici se zakladnich vlastnosti, konstrukci a
vztah(l v trojuhelniku a &tyfihelniku. V uéebnicich®® pro viceletd gymnazia a
zakladni Skoly s rozSifenou vyukou matematiky je obvyklym zplusobem
vysveétleno ucivo, dale nasleduji pfiklady typu sestrojte... nebo narysujte ... .
Pokusila jsem se o vytvoreni vlastniho nestandardizovaného didaktického testu,

kterym bych otestovala, jak déti zvladli u€ivo o trojuhelniku.

Zameéfila jsem se na elementarni pojmy geometrie trojuhelnika, a to osy
stran, osy uhll, vysky, téZnice a stfedni pficky. Dfive se témito nazvy
oznacovaly podle potfeby jak pfislusné pfimky, tak i polopfimky, usecky, Ci
dokonce velikosti téchto useCek. Pfesna charakteristika obsahu uvedenych
pojmu se vSak ukazuje jako velmi zadouci. Je nezbytné nutné, aby si Zaci
dikladné osvojili také jejich zakladni vlastnosti, vztahy mezi nimi, a aby se

s témito prvky naucili bez potizi pracovat.

4.2.1 Cile vyzkumného Setreni

Cilem predvyzkumu bylo srovnat uroven znalosti zakladnich pojmud a vztaht
v trojuhelniku u Zaka 2. ro€niku osmiletého gymnazia (13-14 let), zakd prvniho
roCniku Ctyfletého gymnazia (15-16 let) a zak( tfetiho ro¢niku obchodni
akademie (17-18 let). Studentim byl pfedloZzen nestandardizovany didakticky
test (je uveden v pfiloze — Pfiloha 1), ktery obsahoval 10 otazek s moznosti

vybéru ze Ctyf odpovédi. Test jsme vyhodnotili metodou prizkumové analyzy

% Matematika — Trojuhelniky a &tyfFuhelniky, Prométheus 1995
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dat, a to pomoci kvartilovych grafli, které poskytuji velmi nazorné grafické
vystupy. VyuZzivaji se metody vyvinuté pro ordinalni data. U kvartilového
(krabickového, box-whiskers-plots) grafu se data znazornuji pomoci medianu a
kvartill. Median je hodnota, ktera v fadé hodnot (sefazenych podle velikosti)
oddéluje polovinu vétSich hodnot od poloviny hodnot mensSich. Dolni kvartil je
hodnota, ktera oddéluje Ctvrtinu nejmensSich hodnot, analogicky pojem horni
kvartil. Tuto metodu jsme vybrali, abychom zjistili, zda existuji vyznamné rozdily

mezi védomostmi zakul téchto tfi skupin.

4.2.2 Respondenti

Testovani probéhlo ve Skolnim roce 2007/2008, a to na Slovanském gymnaziu
Olomouc (19 zaka 1. roCniku Ctyfletého studia, 27 zakd 2. ro€niku osmiletého

studia) a Obchodni akademii Olomouc (26 zaku 3. ro¢niku).

4.2.3 Analyza ziskanych dat

Vysledky pfedvyzkumu jsou shrnuty v nasledujicich dvou tabulkach a grafu:

Tabulka 1: Cetnost zaku jednotlivych rocnik(i véetné poctu dosaZeni bodu

v testu na zakladni pojmy a vztahy v trojuhelniku

. X cap e Cetnost zaki (':etno§t 2aka
Pocet Cetnost zaku - . o ex 3. roéniku
. . . .. 2. ro¢niku osmiletého .,
bodu 1. roéniku gymnazia - obchodni
gymnazia .
akademie
0 1 0 0
1 0 0 1
2 2 0 1
3 0 0 5
4 4 5 4
5 2 3 5
6 2 9 3
7 4 1 3
8 2 6 4
9 1 1 0
10 1 2 0
> 19 > 27 > 26
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Tabulka 2: Vyhodnoceni pomoci metody prizkumové

jednotlivé skupiny

analyzy dat pro

$aci 1. roéniku Zaci 2. roéniku Zaci 3. roéniku
Vysledky . osmiletého obchodni
gymnazia .. .
gymnazia akademie

nejvétsi

hodnota 10 - :

nejmensi

hodnota 0 4 1
Horni kvartil 8,5 8 6,5
Dolni kvartil 4 5 3

Median 6,5 6 5

vv  wiwvzs

osmiletého gymnazia, kde se uspésnost feSeni didaktického testu pohybovala

vrozmezi od 5 do 8 bodu, stfedni hodnota byla 6 bodu. V pfipadé studentt

1. roCniku Ctyfletého gymnazia byl median taktéz 6 bodu, ale uspésnost feSeni

se pohybovala v rozmezi od 4 do 7 bodu. Nejhufe vSak dopadli studenti tfetiho

roCniku obchodni akademie, median byl 5 bodl a bodové rozpéti €inilo od 3 do

7 bodd.

Graf 1: Kvartilovy (krabi¢kovy, box-whiskers-plot) graf pro vyjadfeni vysledku

pFedvyzkumu

vysledky vyzkumu
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Zajimavé a velmi cenné pro nas bylo zjisténi nejCastéjSich odpovédi na
jednotlivé otazky u vSech ftfi testovanych skupin dohromady. Vysledky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Cetnost odpovédi na jednotlivé otazky u vsech tfi testovanych
skupin dohromady

Otézka C‘etnovst' Cetnovst’ Cetnovst’ Cetnovst’ Spravna
o odpovédi odpovédi odpovédi odpoveédi .
Cislo odpoveéd

a) b) c) d)
1. 8 54 0 10 b
2. 48 10 5 9 a
3. 24 32 5 11 a, b, c
4. 17 44 4 7 b
5. 14 2 25 31 d
6. 5 32 3 32 b
7. 17 47 8 0 b
8. 18 9 13 32 d
9. 24 42 4 2 b
10. 5 56 1 10 b

Otazky Cislo 1 a 7 byly pro zaky velmi snadné, nebot’ v obou pfipadech pres
70 % z nich odpovédélo spravné. Zaci tedy v naprosté vétsiné znaji vlastnost
priseCiku téZnic a védi, Ze soucCet velikosti ostrych uhli v pravouhlém
trojuhelniku je 90°. Za pozornost také stoji odpovédi na otazku €islo 6, kde jsme
se ptali na nazev trojuhelniku, jehoz dva vnitini uhly maji velikost 40°. Stejny
pocet zaku volilo odpovéd b) a odpovéd d). Mozna nerozliSuji pojmy ostrouhly a
tupouhly trojuhelnik nebo si ve spéchu pozorné nepfrecetli vSechny Ctyfi
odpovédi. V otazce Cislo 5 jsme se ptali, zda prisecik vySek ma vlastnost
analogickou pruseciku téznic, tj. zda obecné déli vySky v néjakém poméru. Je
vidét velice maly rozdil v odpovédich, 43 % studentl odpovédélo spravné a
skoro 35 % uvedlo odpovéd c), coz vypovida o tom, Ze nepravem spojuji
vlastnosti priseciku téznic a praseciku vysek.

Soucasti testu byla otazka, ve které jsme zkoumali, jak Zzaci chapou pojem
vySka v trojuhelniku. Néktefi autofi (J. KadleCek, Geometrie v roviné a prostoru
pro SS) pod pojmem vyska trojuhelniku rozumi kolmici sestrojenou z vrcholu
trojuhelniku na pfimku obsahujici protilehlou stranu. Proto jsme pro
vyhodnoceni vysledku za spravnou povazovali i odpovéd a). Vysledky shrnuje
tabulka:
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Tabulka 4: Cetnost odpovédi na otazku é&. 3 u vSech tfi testovanych skupin

ZAci ZAci 2. roéniku $3ci 3. roéniku
Relativni cetnost 1. rocniku osmiletého ’, .
L. L. obchodni akademie
gymnazia gymnazia

odpovéd’ a) 26 % 8 % 42 %
odpoveéd’ b) 53 % 70 % 27 %
odpovéd’ c) 21 % 0% 19 %
odpovéd d) 0% 0 % 12 %
odpovéd’ b), c) 0% 22 % 0%
odpovéd a), b), c) 0 % 0% 0%

4.2.4 Shrnuti

Z vysledkUl, které jsme ziskali, muzeme znalosti studentl z elementarnich
pojmu v trojuhelniku hodnotit kladné. Chyby vznikaly z nepozornosti, v mnoha
pripadech se ukazalo, Ze studenti byli formou testu zaskoceni. Mozné také je,
ze chyby vznikaly na zakladé nedostateCného pochopeni nékterych pojmu
vysvétlenych ucliteli. Je zfejmé, Ze nékteré pojmy zaci chapou intuitivné, ale
neumeéji je samostatné, jednoznacné, pfesné a upIné formulovat. Je tedy
nezbytné nutné, aby ucitelé nezjednoduSovali vyznam zakladnich pojm
v trojuhelniku a vénovali jim i na stfednich Skolach patficnou pozornost.

Z uvedeného vyplyva, ze vSechny tri testované skupiny pojem vysky
znaji. Zajimavé vsak je, ze zaci gymnazia si pojem vysSka trojuhelniku
spojuji s useCkou, mala ¢éast uvazuje o délce usecky. Avsak studenti
obchodni akademie si pod pojmem vyska trojuhelniku predstavuji primku.

Za pozornost stoji fakt, ze vice nez pétina testovanych zaka sekundy
(na rozdil od zaku prvniho roéniku vyssiho gymnazia a tretiho roc¢niku
obchodni akademie) dokazala postihnout moznou nejednoznacnost
v chapani pojmu vyska trojuhelniku a jako spravnou oznacila odpovéd
,suseCka“ i, délka usecky*.

V8echny ftfi testované skupiny absolvovaly didakticky test bezprostiedné po
probrani uciva zakladnich pojm0 a vztahu v trojuhelniku. Vysledky vSech tfi

skupin by mély byt tedy srovnatelné. Zjistili jsme, a to jsme predpokladali, ze

v w vaew s
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studenti 1. roéniku ctyfletého gymnazia a nakonec studenti 3. ro€niku

obchodni akademie.

4.3 Zakladni geometrické pojmy a vztahy v ¢tyrahelniku — vyzkum

Vzhledem k tomu, Ze ucivo o Ctyfuhelnicich na nizSim stupni viceletého
gymnazia (popfipadé na nékterych zakladnich Skolach) bezprostfedné
nasleduje po ucivu o trojuhelnicich, pokusila jsem se i tuto oblast otestovat jinak
nez klasickym zpusobem. V ramci ziskanych zku$enosti s vyukou ,nadanych®
déti jsem vytvorila nestandardizovany didakticky test (zadani uvedeno v pfiloze
— Priloha 2), kterym jsem se pokusila testovat, do jaké miry zaci nizSiho
gymnazia a Zaci prvnich ro¢nikl C&tyfletého gymnazia a odpovidajici ro¢niky

viceletého gymnazia zvladli u€ivo o Ctyruhelnicich.

4.3.1 Hypotézy H1, H2, H3

Hypotéza H1: Zaci 1. rodniku &tyFletého gymnéazia a odpovidajicich roéniki
viceletého gymnazia maji lepSi vysledky v nestandardizovaném testu na
zakladni pojmy a vztahy v Ctyfuhelniku nez zaci nizSiho stupné viceletého

gymnazia.
Hypotéza H2: Chlapci a divky nizS§iho gymnazia (vys$Siho gymnazia)
v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v Ctyfuhelniku dosahuji

srovnatelnych vysledku.

Hypotéza H3: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v ¢tyfuhelniku.
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4.3.2 Respondenti

Testovani probéhlo v prabéhu Skolniho roku 2008/2009 a zucastnilo se
celkem 342 Z4ka niz8iho gymnazia (sekundy), Ctyfletého gymnazia (prvni
roCniky) a odpovidajici roCniky viceletého gymnazia (kvinty). Test jsem zadala
na Gymnaziu UniGov, Gymnaziu Jakuba Skody v Prerov&, Slovanském
gymnaziu Olomouc, Gymnaziu v Olomouci — Hej¢iné. U obou zkoumanych

skupin byl test zadan po probrani uciva o ¢tyfuhelnicich.

4.3.3 Analyza ziskanych dat

Pomoci Studentova t-testu jsme zjistovali, zda existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi vysledky zaku niz§iho gymnazia a vysSiho gymnazia — H1.

Tabulka 5: Vysledky Zaku v didaktickem testu na ctyruhelniky

Celkovy 159 753 4083 516,906 4,7358
pocet zaku
niz§iho
gymnazia

Celkovy 183 1017 6219 567,147 5,5574
pocet zaku
vy$Siho
gymnazia

Y 342 _soucet _
> > Gtvercl” A
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Zavér: Protoze vypocitana hodnota je vétSi nez hodnota kriticka, maji zaci

vySSiho roCniku lepsi vysledky nez Zaci nizSich ro¢niku.

Graf 2:

Pocet respondentd s maximalnim moznym
bodovym ziskem dosazenym v didaktickém testu
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Pocet bodu

Zajimavym poznatkem v testovani bylo provést vyhodnoceni pomoci jevove
analyzy, a to zvlast pro zaky nizSiho a zvlast pro zaky vysSiho gymnazia.
Vyhodnocovala jsem uspéSnost Zakl obou stuphu v jednotlivych ulohach

didaktického testu.
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Tabulka 6: Uspésnost Fesitelt nizsiho a vy$$iho gymnazia

Otazka | Sledovany jev — odpovédi Zaci NG Zaci VG
Cislo (relativni (relativni
cetnost v %) | €etnost v %)

1. a)3 42% 28%
b) 4 34% 46%
c)5 17% 21%
d)6 7% 5%

2. a) kosoctverce 13% 13%
b) lichobézniky 85% 80%
c) ¢tverce 2% 0%
d) obdélniky 0% 7%

3. a) stejné dlouhé, ale navzajem se nepuli 0% 0%
b) stejné dlouhé, ale navzajem se puli 23% 7%
c) kolmé, ale navzajem se nepuli 8% 13%
d) na sebe kolmé a navzajem se puli 69% 80%

4. a) jen ve Ctverci a kosodélniku 6% 7%
b) jen ve &Etverci a obdélniku 36% 31%
c) jen ve étverci a kosoétverci 51% 59%
d) jen ve Ctverci a lichobézniku 7% 3%

5. a) 4 shodné rovnostranné trojuhelniky 17% 3%
b) 4 shodné rovnoramenné trojuhelniky 25% 23%
c) 4 shodné pravouhlé trojuhelniky 32% 57%
d) 2 rovnoramenné trojuhelniky a 2 26% 17%
shodné rovnostranné trojuhelniky

6. a) dvé dvojice navzajem shodnych 34% 38%
trojuhelnikd
b) dvé dvojice rovhoramennych 38% 39%
trojuhelnikd
c) 4 shodné trojuhelniky 4% 11%
d) 1 dvojici pravouhlych trojuhelniki a 1 24% 12%
dvoijici rovnoramennych trojuhelnikd

7. a) 2 ostré, 1 tupy, 1 pravy 32% 16%
b) 1 ostry, 1 tupy, 2 pravé 40% 70%
c) 1 ostry, 2 tupé, 1 pravy 9% 3%
d) 2 ostré, 2 tupé 19% 11%

8. a) lze mu opsat kruznici 26% 44%
b) Ize mu vepsat kruznici 17% 23%
c) Ize mu opsat i vepsat kruznici 34% 15%
d) kazda z uhlopficek jej rozdéluje na 2 23% 18%
rovnhoramenné trojuhelniky

9. a) lze mu opsat i vepsat kruznici 32% 48%
b) prusecik uhlopficek ma stejnou 21% 21%
vzdalenost od vSech stran
c) jeho obsah je menSi nez druha mocnina 32% 28%
délky strany
d) soucet velikosti kazdych 2 sousednich 15% 3%
vnitfnich thli ma velikost 180°

10. a) 45°, 45°,135°, 135° 15% 5%
b) 60°, 120°, 80°, 150° 13% 10%
c) 60°, 70°, 80°, 150° 25% 59%
d) 30°, 60°, 135°, 135° 47% 26%
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Otazka cislo 1 vyjadifovala pocet konstrukénich prvku, které jsou zapotrebi
k sestrojeni obecného cCtyfuhelniku. Obé zkoumané skupiny odpovédély ve
vétsi mife nespravné. Zaci niz§iho gymnazia maji predstavu, Ze obecny
Ctyfuhelnik Ize sestrojit pouze ze tfi prvkd a zaci prvnich ro¢nikd uz maji
predstavu, ze nestaCi pouze 3 prvky. Vysledek prvni otazky povazuji za
nedostateény, nebot’ zaci si zfejmé neuvédomili rozdil mezi pojmy obecny
Ctyfuhelnik a rovnobéznik.

Otazkou Cislo 2 jsem zkoumala, na jakeé tfi zakladni skupiny rozdélujeme
konvexni Ctyfuhelniky. Musim zde poznamenat, Ze néktefi Zaci 1. ro€niku
neznali pojem konvexni a nekonvexni Ctyfuhelnik. AvSak obé skupiny byly
uspésné co do poctu spravnych odpovédi. Jednoznacné odpoveédéli ve vétsiné
spravné. Védi zakladni déleni konvexnich &tyfuhelnikd.

Treti otazka zjiStovala vlastnost udhlopficek v kosoctverci. Z vysledku
jednoznacné vyplyva, Ze |épe na tom byli Zaci prvnich ro€nikl. Je zajimavé také
to, Ze obé skupiny neuvazovaly prvni moznost.

Otazka Cislo 4 se tykala uhlopfiCek ve Ctyfuhelnicich, konkrétné v kterych
Ctyfuhelnicich jsou Uhlopficky zaroveri osami vnitfnich uhld. Obé skupiny ve
vétsSiné volily spravnou odpovéd, ale hodnota spravnych odpovédi pfesahovala
50%, coz je velmi Spatny vysledek. Z tabulky také plyne, ze Zaci uvazovali i
moznost b). Jednoznacné z uvedenych odpovédi plyne zakladni neznalost
obdélnika.

Pata otazka se tykala kosocltverce, konkrétné poctu a typu trojuhelniku,
které rozdéluji obé uhlopficky dany kosocltverec. Vysledky zaka vySSiho
gymnazia jsou jednoznacné, avSak zaci nizS§iho gymnazia ve svych odpovédi
uvazovali i moznost b). Tady je nutné poukazat na neznalost zakladni vlastnosti
kosoctverce.

Sestd otazka byla obdobou paté otazky. Tykala se kosodélniku. Za
pozornost stoji vysledky zakld vySSiho stupné. Je smutné, Ze nejvétsi procento
bylo u odpovédi za b), pfestoZze spravna odpovéd byla za a). Zavér je ten, ze
zaci vySSiho stupné jsou presvédcCeni, ze kosodélnik je rozdélen svymi

uhlopfi¢kami na dvé dvojice rovnoramennych trojuhelniku.
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Otazkou gislo 7 jsem zkoumala, zda zaci znaji pojem pravouhly lichobéznik.
Obé zkoumané skupiny ve vétSi mife odpoveédély spravné, avsak zaci vyssiho
gymnazia byli ve svych odpovédich jist&jsi.

V osmé otazce méli zaci vybrat pravdivé tvrzeni pro libovolny rovhoramenny
lichobéznik. Také zde nastal problém, a to u zaku nizSiho gymnazia, ktefi jsou
presvédCeni o tom, Ze rovnoramennému lichobézniku lze opsat i vepsat
kruznici. Je nutné se zamyslet, z jakého duvodu jsou presvédceni, Ze plati toto
tvrzeni. Mozna si neuvédomili, Ze prisecik os uhlu neni jeden a tentyz bod.

Devata otazka zjiStovala, které tvrzeni neplati pro libovolny kosoctverec.
Zaci niz§iho gymnazia véetn& spravné odpovédi uvadéli ve stejné mite i
odpovéd c). Z odpovédi plyne, Ze uvazovali stejné vlastnosti jako u Ctverce.

V desaté otazce byli opét neuspésSni Zaci niz§iho gymnazia. Z odpovédi
jednoznacné vyplyva, ze si neuvédomili, Ze v lichobézniku nemulzZe nastat

situace 3 ostré uhly a jeden uhel tupy.

Zaci nizé§iho gymnézia Zaci vy$siho gymnézia

Otéazka ¢&. 1 Otazka ¢. 1

7% 5%

Oa
@p
Oc
Od

34% 46%
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Otazka €. 2
Otazka é. 2

2% 0% 13% 0% 7% 13%

85% 80%
Otézka &.3 Otazkac¢. 3
0% 79
0% 23% 0 7% 13%
Da
Ba Bb
:b Oc
8% loc o4
69% 80%
otéska & 4 Otazka ¢. 4
4zka ¢.
% 6% 3% 7%
= 31% [oa
36% .: )
0. Oc
o o4

51% 59%
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Otazkac¢. 5
26% 17%
(]
32%
Otazka €. 6
0,
24% 34%
Oa
mb
Oc
4% od
38%
Otazka €. 7
19%

9%

40%
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Otazkac¢. 5

17% 3%

23%

Oa
@b
Oc
Od

57%

Otazka ¢. 6

12%
38%

@b
Oc
od

39%

Otézka¢.7

s 1% 16%

DOa
@b
Oc
od

70%



Otazka¢. 8 Otazka¢. 8

23% 26% 18%
Da
mb
o 15%
17%
34% 23%
Otazka ¢.9 Otazka ¢. 9
15% 3%
- 32% -
Oa
mb
oc
o4
32%
21% 21%
Otazka ¢é. 10
Otazka ¢. 10 5
15% 26% o 10%

Da
3b
Oc
od

13%

|b
Oc
od

47%

59%

Zaver:
V obou zkoumanych skupinach byl test zadan bezprostfedné po probrani
uCiva o Ctyfuhelnicich. Z vysledkl, které jsme ziskali, se potvrdila hypotéza

H1, tedy Ze Zaci prvniho ro¢niku Ctyfletého gymnazia a odpovidajicich ro¢niku
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vicelettho gymnazia maji lepSi vysledky v nestandardizovaném testu na
zakladni pojmy a vztahy v Ctyfuhelniku nez zaci nizSiho stupné viceletého

gymnazia.

Hypotéza H2: Chlapci a divky niz§iho gymnazia (vy$Siho gymnazia)
v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v Ctyfuhelniku dosahuji

srovnatelnych vysledkd.

Tabulka 7: Vypocet ¢etnosti spravnych odpovédi (niz§i gymnazium) — divky

Otazka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cetnost 0,071 | 0,821 | 0,821 | 0,500 | 0,321 | 0,286 | 0,343 | 0,286 | 0,357 | 0,393
spravnych

odpovédi

Graf 3:

Cetnost spravnych odpovédi - divky

0,9

0,8
0,7

cetnost
spravnych ’
odpovédi 0,431

0,2
0,1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
otazka €.

Z vysledku Setfeni je jasné vidét, Ze divky byly velmi uspésné v odpovédich
otazek Cislo 2 a 3. AvSak velky nedostatek maji v pfedstavé poctu

konstrukénich prvkl k sestrojeni obecného &tyfuhelniku (otazka 1).
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Tabulka 8: Viypocet Cetnosti spravnych odpovédi (niZzsi gymnéazium) — chlapci

Otazka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cetnost 0,280 | 0,880 | 0,560 | 0,520 | 0,280 | 0,320 | 0,480 | 0,200 | 0,280 | 0,600
spravnych

odpovédi

Graf 4:

Cetnost spravnych odpovédi - chlapci

cetnost
spravnych
odpovédi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

otazka ¢ .

Chlapci dosahli nadprimérnych vysledkd v otazkach ¢&islo 2, 3 a 10.

NemUzeme vSak jednoznacné fici, ze se jejich celkové vysledky jevi jako
podprumérné.

Graf 5:

Cetnost spravnych odpovédi zaku nizsiho stupné viceletého

gymnazia

0,9
‘g 0,8
8 o7
8 06
K=
8L 05
5
< O divky
2 B chlapci
3
[=
ko]
0

4
5 6 7 8
otazka &. 9 10

66




Zaveér (niz§i gymnazium):
Z tabulky a grafu vyplyva jednoznacné, ze vysledky chlapcl jsou statisticky

vv_  wiwvs

Vv wriwvs

se tykala vlastnosti uhlopficek v kosocCtverci. Dale mély lepSi vysledky
v otazkach Cislo 5, 8 a 9. Otazky 5 a 9 se opét tykaly kosoctverce, otazka 8 se
vztahovala k rovnoramennému lichobézniku. Z vysledku, které jsme ziskali, Ize
potvrdit, Ze chlapci nizSiho stupné viceletého gymnazia maji nepatrné Iépe

rozvinutou geometrickou pfedstavivost nez divky.

Tabulka 9: Vypocet Cetnosti spravnych odpovédi (vy$8i gymnazium) — divky

Otazka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cetnost 0,150 | 0,820 | 0,640 | 0,550 | 0,480 | 0,390 | 0,610 | 0,480 | 0,580 | 0,730
spravnych
odpovédi
Graf 6:

Cetnost spravnych odpovédi - divky

cetnost
spravnych
odpovédi ™

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
otazka ¢.

Tabulka 10: Vypocet ¢etnosti spravnych odpovédi (vy$§Si gymnazium) —
chlapci

Otazka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cetnost 0,260 | 0,790 | 0,610 | 0,640 | 0,680 | 0,390 | 0,860 | 0,360 | 0,320 | 0,820
spravnych
odpovédi
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Graf 7:

Graf 8:

Cetnost spravnych odpovédi - chlapci

0,9
0,8
0,7
} 0,6
ce’tno'st 05
spravnych 04
odpovédi
0,3
0,2
0,1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

otazka €.

Cetnost spravnych odpovédi zaka vyssiho
gymnazia

cetnost

spravnych .
odpovédi o B divky
03

B chlapci

otazka ¢.

Zavér (vyssi gymnazium):

ziskaly v otazkach 2, 3, 7, 9, 10. Chlapci byli uspésni v otazkach 1, 4, 5, 6, 7 a
10. Naopak byli neuspésni v otazkach Cislo 2, 8 a 9, pfiemz otazka devata se

tykala kosoctverce, divky vy$Siho gymnazia byly v odpovédich na tuto otazku

vvvvv

Vv wrwvzs

v v vv _ wiwvzs

existuji rozdily mezi pohlavimi. Hypotéza H2 se nepotvrdila.
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Hypotéza H3: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky v nestandardizovaném testu na geometrické pojmy v Ctyfuhelniku.

DalSi Setfeni, které bylo provedeno v ramci vyzkumu, se tykalo toho, zda

existuje tésny vztah mezi klasifikaci divek a chlapcu v matematice a mezi jejich

skutenymi védomostmi. Vybrali jsme nahodné vzorek 53 zakd nizSiho

gymnazia, z toho 25 chlapct a 28 divek. Pomoci Spearmanova koeficientu

poradové korelace jsme se pokusili posoudit tésnost vztahu mezi klasifikaci a

vysledky obou zkoumanych skupin v didaktickém testu. Vysledky jsou uvedeny

v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 11:

klasifikaci a vysledky chlapct v nestandardizovaném testu na zakladni pojmy

v ctyruhelniku

Spearmaniv koeficient k zjiSténi tésnosti vztahu mezi

Chlapec | Vysledek v o Poradi podle Poradi podle Rozdil 2
é.p ytestu Klasifikace vysledkur\)/ testu klasifikpace poradi d d
1 9 1 1 3,5 -2,5 6,25
2 7 1 4 3,5 0,5 0,25
3 7 2 4 12 -8 64
4 7 1 4 3,5 0,5 0,25
5 7 2 4 12 -8 64
6 7 1 4 3,5 0,5 0,25
7 6 2 7,5 12 -4,5 20,25
8 6 3 7,5 19 -11,5 132, 25
9 5 2 10,5 12 -1,5 2,25
10 5 2 10,5 12 -1,5 2,25
11 5 4 10,5 22 -11,5 132, 25
12 5 1 10,5 22 -11,5 132, 25
13 4 3 15,5 19 -3,5 12, 25
14 4 4 15,5 22 -6,5 42,25
15 4 1 15,5 3,5 12 144
16 4 2 15,5 12 3,5 12, 25
17 4 2 15,5 12 3,5 12, 25
18 4 4 15,5 22 -6,5 42,25
19 3 2 21 12 9 81
20 3 3 21 19 2 4
21 3 3 21 3,5 17 289
22 3 2 21 12 9 81
23 3 3 21 19 2 4
24 2 4 24,5 22 2,5 6, 25
25 2 4 24,5 22 2,5 6, 25

321
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Tabulka 12: Spearmantyv koeficient k zjisténi tésnosti vztahu mezi klasifikaci a

vysledky divek v nestandardizovaném testu na zakladni pojmy v Ctyfuhelniku

Divka ¢. Vysledek v Klasifikace Poradi podle Poradi podle Rozdil d’
testu vysledku v testu klasifikace poradi d

1 10 1 1 3,5 -2,5 6, 25
2 9 1 2 3,5 -1,5 2,25
3 8 1 3 3,5 -0,5 0,25
4 6 1 4,5 3,5 1 1
5 6 1 4,5 3,5 1 1
6 5 3 10 20,5 -10,5 110, 25
7 5 3 10 20,5 -10,5 110, 25
8 5 2 10 10,5 -0,5 0,25
9 5 2 10 10,5 -0,5 0,25
10 5 1 10 3,5 6,5 42,25
11 5 3 10 20,5 -10,5 110, 25
12 5 3 10 20,5 -10,5 110, 25
13 5 2 10 10,5 -0,5 0,25
14 5 3 10 20,5 -10,5 110, 25
15 4 2 18,5 10,5 8 64
16 4 4 18,5 27,5 -9 81
17 4 2 18,5 10,5 8 64
18 4 3 18,5 20,5 -2 4
19 4 3 18,5 20,5 -2 4
20 4 2 18,5 10,5 8 64
21 4 2 18,5 10, 5 8 64
22 4 3 18,5 20,5 -2 4
23 3 3 24,5 20,5 4 16
24 3 3 24,5 20,5 4 16
25 3 2 24,5 10,5 14 196
26 3 4 24,5 27,5 -3 9
27 2 3 27,5 20,5 7 49
28 2 3 27,5 20,5 7 49

, n ... pocCet testovanych divek

289 -
. _ )4
8 =

Q4(<?L; _ /(... stredni (zna€na) zavislost
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VypocCitana hodnota vypovida v obou pfipadech o tésném vztahu mezi
klasifikaci a vysledky obou testovanych skupin v didaktickém testu, tedy
hypotéza H3 se nepotvrdila. Z vypocitanych koeficientu pofadové korelace dale
vyplyva, ze u divek existuje tésnéjSi vztah mezi klasifikaci z matematiky a

vysledky didaktického testu nez u chlapcu.

4.3.4 Shrnuti

Pracuji s Zaky ve véku 15 az 19 let. Méla jsem moznost vyucCovat na nizSim
stupni viceletého gymnazia. Pfi své pedagogické praxi na niZzSim gymnaziu
jsem vedla krouzek zabavné matematiky, pracovala jsem i s velmi nadanymi
détmi. Pfi vSech téchto Cinnostech si stale vice uvédomuiji, jak silné zavisi
chovani déti a jejich uspéchy pfi feSeni praktickych i intelektualnich problému
na jejich pfedstavach o vlastnostech svéta, ktery je obklopuje, a jak velkou roli
hraje v lidském Zzivoté prostorova predstavivost. Jsem presvédCena, ze je
povinnosti vzdélavaciho oboru matematika tuto prostorovou predstavivost
neustale rozvijet a co nejvice vyuzivat ku prospéchu nejenom matematiky, ale
samotného zaka. Myslim si, Ze i to nejmensSi upfesnéni o rozvoji geometrické

predstavivosti muze mit ve Skolské praxi velky vyznam, bude-li vhodné vyuzito.

PFi svém pétiletém plsobeni na niz§im stupni viceletého gymnazia jsem
zjistila, Ze mnoho déti nebylo schopno jasné a srozumitelné vysvétlit nékterée
zakladni pojmy rovinné geometrie.

Z uCebnich osnov se da snadno vycist, co se po ditéti zada, co by mélo
v daném obdobi zvladnout, v jakém poradi se to pfedklada a mozna souvislost
s ostatnimi vzdélavacimi obory. Z vysledkl mého Setfeni Ize vyvodit, Ze ne
vzdy déti dovedou ono zadané stravit, pochopit a dale tvaréim zplsobem
pouzivat. Na druhé strané déti disponuji mnohymi védomostmi a zkuSenostmi
mnohem dfive, neZ na né ve Skole pfijde fe€. Nedostatky déti odhali Skolni
praxe, vzhledem k boji s Casem nemuize vSak vzdy odhalit skryté rezervy déti

(pokud ovSem existuiji).

71



Pro praci ucitele je velmi uziteCné znat schopnosti, znalosti a nedostatky
déti, nebot’ na zakladé téchto znalosti je mozné se jim co nejvice pfizpUsobit a
co nejvice jim dat.

Jsem presvédCena, Ze forma testovani velice ovlivnila vysledky obou
zkoumanych skupin. Z vysledkd doporucuji tvorbu didaktickych testd i
z geometrie. Pfi jejich feSeni jsou Zaci nuceni si ve svych predstavach

dostateCnym zplsobem uvédomit danou situaci.

4.4 Test rovnostrannych trojuhelniki — vyzkum

Na zakladé svych zkuSenosti s vyukou geometrie na nizSim stupni
viceletého gymnazia zejména z prace s nadanymi Zaky a z vysledkd Setfeni
vyzkumu a predvyzkumu jsem se rozhodla pokraCovat dale pfi vytvareni
vlastnich testl. ,Test rovnostrannych trojuhelnikd“ vychazi z Testu Ctvercu,
tzn. dany nepravidelny rovinny utvar jednim fezem (pouze ve svych
predstavach) mame rozdélit na dvé Casti tak, aby po sloZeni obou ¢asti vznikl
rovnostranny trojuhelnik. Na prvni pohled velmi jednoducha uloha, av$ak
z vysledkl Setfeni se kromé jiného ukazala i zajimava souvislost se znamkou

z matematiky a pohlavim. *’

Test jsem vytvarela tak, aby byl:
e zajimavy a ved| zaky ke zvySeni zajmu o geometrii,
¢ lehce aplikovatelny ve Skole,

e pouzitelny pro vékovou kategorii 11 — 18 let.

Kdyz jsem tvofila test, vychazela jsem z vysledku. To znamena, Ze jsem si
vytvofila sit’ z rovnostrannych trojuhelnikd a vymyslela jsem rizné nepravidelné

utvary tak, aby po rozdéleni na dvé Casti (pouze v predstavach a pouze jednim

' SLEZAKOVA,J.:Geometrickd predstavivost v roviné-SVOC O cenu dékana 2010
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fezem) a slozeni vznikl rovnostranny trojuhelnik. V prvni fazi jsem vytvofila 40
planimetrickych Gtvard (byly otestovany na malém vzorku zakd)*? a ty jsem dale
dotvarela. Jednak jsem uvazovala utvary, ve kterych mame spojit dva vrcholy
usecCkou tak, aby po pfemisténi jedné Casti ke druhé (pouze v pfedstavach)
vznikl rovnostranny trojuhelnik a dale utvary konvexni nebo nekonvexni, které
mame rozdélit fezem na dvé cCasti (opét pouze v pfedstavach), aby po
pfemisténi jedné Casti ke druhé vznikl rovnostranny trojuhelnik. Timto vznikly
dvé skupiny po 40 ulohach. Prvni skupina uloh — Pfedstavivost 1 (TP1) se tyka
vékové kategorie do 15 let, druha série uloh — Predstavivost 2 (TP2) je
pouzitelna pro vékovou kategorii do 18 let. V obou pfipadech se jedna o
nestandardizovany test (uvedeno v pfiloze, Pfiloha 4, Pfiloha 5) na
geometrickou predstavivost, ktery je lehce pouzZitelny a pro vyucujici

matematiky snadno kombinovatelny.

4.4.1 Hypotézy H4, H5

Hypotéza H4: Znamka z matematiky nesouvisi s uspésnosti vtestu — Test

rovnostrannych trojuhelnika (TP1, TP2).

Hypotéza H5: Nelze prokazat rozdily mezi vysledky chlapci a divek
v nestandardizovaném testu na geometrickou pfedstavivost - Test

rovnostrannych trojuhelnika (TP1, TP2).

4.4.2 Cile vyzkumného Setreni

Ukolem vyzkumného Setfeni je potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz na
zakladé velkého vzorku (1690 zaku) respondentl a srovnani vysledk( testu
s vysledky Zaki v testu na predstavivost (T2) v ramci projektu ESF*. Dale
zjistit kvalitu naSeho méfeni a srovnat validitu a reliabilitu s hodnotami

standardizovaného 1Q testu — Test &tverch. V ramci predvyzkumu se test

* SLEZAKOVA,J.:Geometrickd predstavivost v roviné-SVOC O cenu dékana 2010

®Cz.1.07/ 1.2.08/02.0017 ,,Prace s talenty - Vyhledavani talentii pro konkurenceschopnost a prace
s nimi*, hlavni fesitel ZS Ctyflistek Uherské Hradisté
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ovéfoval na vzorku talentovanych zaka SS béhem soustifedéni projektd ESF*+*°

na ZS Ctyflistek v Uherském Hradisti a na vzorku studentl ugitelstvi

matematiky na Pfirodovédecké fakulté UP Olomouc.

4.4.3 Respondenti

Testovani probéhlo ve Skolnim roce 2009/2010 a zucastnilo se celkem 1690
zakl gymnazia, z toho 548 zaku (234 chlapcu a 314 divek) nizSiho gymnazia
(sekunda, kvarta) a 1142 zaku (421 chlapclt a 721 divek) vy$§siho gymnazia a
odpovidajici ro€niky gymnazia Ctyfletého (kvinta, sexta, 1. roénik, 2. rocnik).
Jednalo se o fakultni Skoly, které jsou vazany smlouvou o spolupraci
s Pfirodovédeckou fakultou UP Olomouc.

Seznam zucastnénych skol:

e Gymnazium a SOS, Frydek Mistek,

e Mendlovo gymnazium, Opava,

e Gymnazium Sumperk,

e Gymnazium Hranice,

e Gymnazium Kojetin,

e Gymnazium Jesenik,

e Gymnazium Mikulase Kopernika, Bilovec,

e Gymnazium Jana Opletala, Litovel,

e Gymnazium Jevicko,

e Gymnazium Fr. Palackého, Valasské Mezifici,

e Gymnazium Hejcin, Olomouc,

e Realné gymnazium a ZS, Prosté&jov,

e Arcibiskupské gymnazium, Kroméfiz,

e Gymnazium a jazykova Skola, Zlin,

e Gymnazium Jakuba Skody, PFerov,

#Z.1.07/2.3.00/09.0017 ,MATES - Podpora systematické prace se zaky SS v oblasti rozvoje
matematiky“, hlavni fesitel UP Olomouc

45.€Z.1.07/1.2.12/01.0027 ,PMT - Zkvalitnéni pripravy matematickych talentti zakladnich a stiednich
$kol Olomouckého kraje®, hlavni fesitel GJS Prerov
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e Gymnazium Jifiho Wolkera, Prostéjov,

e Gymnazium Cajkovského, Olomouc,

e Gymnazium Unicov,

e Gymnazium Zlin-Lesni Ctvrt

e Slovanské gymnazium, Olomouc.

4.4.4 Analyza ziskanych dat

Pomoci

statistického programu

STATISTICA CZ.

bylo provedeno

vyhodnoceni vysledkl obou testd. Kromé stanovenych hypotéz H4, H5 jsme se

zaméfili na analyzu jednotlivych uloh vzhledem K jejich obtiznosti s cilem

analyzy zakovskych feSeni zvlast pro nizSi roCniky a zvlast pro vysSi roCniky

gymnazii).

Tabulka 13: Uspésnost pfi feSeni jednotlivych uloh Testu rovnostrannych
trojuhelnika TP1

TP1 (548) Vyresili: spravné chybné
n n % n % n %

u1 543 529 96,5 14 2,6 5 0,9
u2 421 212 38,7 209 38,1 127 23,2
u3 458 335 61,1 123 22,4 90 16,4
u4 525 449 81,9 76 13,9 23 4,2
u5 504 416 75,9 88 16,1 44 8,0
ué 363 106 19,3 257 46,9 185 33,8
u7 537 509 92,9 28 5,1 11 2,0
u8 541 496 90,5 45 8,2 7 1,3
u9 527 467 85,2 60 10,9 21 3,8
u10 516 423 77,2 93 17,0 32 5,8
uii 504 424 77,4 80 14,6 44 8,0
ui2 518 430 78,5 88 16,1 30 5,5
u13 438 257 46,9 181 33,0 110 20,1
ui4 533 514 93,8 19 3,5 15 2,7
u1bs 385 244 44,5 141 25,7 163 29,7
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u16 493 354 64,6 139 25,4 55 10,0
ul7 516 450 82,1 66 12,0 32 58
u18 480 423 77,2 57 10,4 68 12,4
u19 441 360 65,7 81 14,8 107 19,5
u20 530 477 87,0 53 9,7 18 3,3
u21 536 519 94,7 17 3,1 12 2,2
u22 374 282 51,5 92 16,8 174 31,8
u23 467 360 65,7 107 19,5 81 14,8
u24 320 229 41,8 91 16,6 228 41,6
u25 338 236 43,1 102 18,6 210 38,3
u26 421 238 43,4 183 33,4 127 23,2
u27 473 379 69,2 94 17,2 75 13,7
u28 402 305 55,7 97 17,7 146 26,6
u29 323 242 44,2 81 14,8 225 41,1
u30 494 475 86,7 19 3,5 54 9,9
u31 494 436 79,6 58 10,6 54 9,9
u32 451 362 66,1 89 16,2 97 17,7
u33 355 269 49,1 86 15,7 193 35,2
u34 464 341 62,2 123 22,4 84 15,3
u3s 474 406 74,1 68 12,4 74 13,5
u36 507 467 85,2 40 7,3 41 7,5
u3d7 475 312 56,9 163 29,7 73 13,3
u3sg 476 409 74,6 67 12,2 72 13,1
u39 493 442 80,7 51 9,3 55 10,0
u40 488 389 71,0 99 18,1 60 10,9

Cervené je vyznadena kriticka hodnota u Glohy $esté, kterou vyfesila spravné

pouze tfetina respondentu.
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Graf 9: Procentualni vyjadreni uspésnosti zakl nizSiho gymnazia pfi feSeni

jednotlivych uloh Testu rovnostrannych trojuhelnika (TP1)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B spravné B chybné O neresili

Na zakladé vysledkl testovanych zakl jsme provedli tfidéni jednotlivych uloh
u obou testovanych skupin podle uspésnosti (poctu spravnych odpovédi), &imz

jsme vytvofili pofadi uloh podle jejich obtiznosti viz nasledujici graf.
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Graf 10: Procentualni vyjadreni uspésnosti (pocCtu spravnych odpovédi)
jednotlivych uloh v Testu rovnostrannych trojuhelnika (TP1) u Zaka niZz$iho

gymnazia
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Graf 11: Procentualni vyjadreni uspésnosti jednotlivych uloh podle narocnosti
(pocCtu nevyreSenych uloh) v Testu rovnostrannych trojuhelnika (TP1) u Zaka

niz8iho gymnazia
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B spravné B chybné O nefresSili

Z grafu je zfejmé, Ze nejvétSi polet zaku (nizSiho gymnazia), ktefi nefesili
danou ulohu, je v pfipadé ulohy 24, a zaroven uloha prvni byla pro Zaky

nejlehci, témér vsichni si s touto ulohou poradili.
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Tabulka 14: Uspésnost pfi feSeni jednotlivych uloh Testu rovnostrannych

trojuhelnika (TP2) zaku vys$Siho gymnazia

TP2 (1142) Vyresili: spravné chybné Neresili
N N % n % n %

u1 1119 925 81,0 194 17,0 23 2,0
u2 1068 1046 91,6 22 1,9 74 6,5
u3 1089 1025 89,8 64 5,6 53 4,6
u4 980 809 70,8 171 15,0 162 14,2
u5 1088 868 76,0 220 19,3 54 47
ué 1091 633 55,4 458 40,1 51 4,5
u7 1040 984 86,2 56 4,9 102 8,9
u8 1009 893 78,2 116 10,2 133 11,6
u9 1092 1055 92,4 37 3.2 50 44
u10 900 711 62,3 189 16,5 242 21,2
uti 828 710 62,2 118 10,3 314 27,5
ui2 754 622 54,5 132 11,6 388 34,0
u13 975 848 74,3 127 11,1 167 14,6
u14 1104 1065 93,3 39 3,4 38 3,3
u1bs 1037 947 82,9 90 7,9 105 9,2
u16 1069 894 78,3 175 15,3 73 6,4
ul7 849 715 62,6 134 11,7 293 25,7
u18 945 763 66,8 182 15,9 197 17,3
u19 696 500 43,8 196 17,2 446 39,1
u20 997 776 68,0 221 19,4 145 12,7
u21 1073 1010 88,4 63 5,5 69 6,0
u22 799 700 61,3 99 8,7 343 30,0
u23 1023 957 83,8 66 5,8 119 10,4
u24 881 776 68,0 105 9,2 261 22,9
u25 1051 946 82,8 105 9,2 91 8,0
u26 912 695 60,9 217 19,0 230 20,1
u27 991 910 79,7 81 7,1 151 13,2
u28 1058 1025 89,8 33 2,9 84 7,4
u29 910 780 68,3 130 11,4 232 20,3
u30 1065 1039 91,0 26 2,3 77 6,7
u31 953 655 57,4 298 26,1 189 16,5
u32 963 900 78,8 63 5,5 179 15,7
u33 1027 983 86,1 44 3,9 115 10,1
u34 977 914 80,0 63 55 165 14,4
u35 821 610 53,4 211 18,5 321 28,1
u36 1013 944 82,7 69 6,0 129 11,3
u37 713 595 52,1 118 10,3 429 37,6
u3s 1032 964 84,4 68 6,0 110 9,6
u39 905 852 74,6 53 4,6 237 20,8
u40 953 859 75,2 94 8,2 189 16,5
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Graf 12: Procentualni vyjadreni uspésnosti Zaku vysSiho gymnazia v pripadé

reSeni jednotlivych uloh Testu rovnostrannych trojuhelnika (TP2)
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Graf 13: Procentualni vyjadreni uspésnosti (poctu spravnych odpovédi) zaku

vy$Siho gymnazia v Testu rovnostrannych trojuhelniki (TP2)
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U zakda vys$Siho gymnazia byla nejuspésnéjsi v feSeni uloha ¢.14 a naopak

nejproblémovéjsi ulohou byla uloha ¢.19.
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Graf 14: Procentuélni vyjadreni uspésnosti zaku vy$8Siho gymnazia podle

narocnosti (poCtu nevyrfeSenych uloh) v Testu rovnostrannych trojuhelnikd

(TP2)
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v pfipadé zaku, ktefi méli z matematiky vybornou, dale chvalitebnou a dobrou.

Protoze v testovaném vzorku (548 déti niz8iho gymnazia) byly asi 2 % zakd,
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ktefi méli z matematiky dostateCnou a nedostateCnou, tak jsme tuto skupinu

neuvazovali. Budeme se zabyvat hypotézou H4 a zkoumat, zda existuje

zavislost mezi uspésnosti v testu TP1 a znamkou z matematiky.

Hypotéza H4: Znamka z matematiky nesouvisi s UspéSnosti v testu — Test

rovnostrannych trojuhelnika (TP1, TP2).

Tabulka 15: Uspésnost pfi fe$eni jednotlivych uloh respondent( nizsiho

gymnazia v testu TP1, ktefi méli z matematiky vybornou.

TP1,1% Vyresili: spravné chybné Neresili
(110) n n % % n %
u1 110 106 96,4 4 3,6 0 0,0
u2 92 52 47,3 40 36,4 18 16,4
u3 91 64 58,2 27 24,5 19 17,3
u4 106 94 85,5 12 10,9 4 3,6
ub 104 89 80,9 15 13,6 6 55
ub 71 23 20,9 48 43,6 39 35,5
u7 109 106 96,4 3 2,7 1 0,9
u8 109 103 93,6 6 5,5 1 0,9
u9 106 98 89,1 8 7,3 4 3,6
ul0 104 95 86,4 9 8,2 6 55
ui1 103 89 80,9 14 12,7 7 6,4
ui2 106 92 83,6 14 12,7 4 3,6
ul3 92 53 48,2 39 35,5 18 16,4
uld 108 103 93,6 5 4,5 2 1,8
ulb 85 60 54,5 25 22,7 25 22,7
ul6 101 77 70,0 24 21,8 9 8,2
ul?7 106 96 87,3 10 9,1 4 3,6
ui8 101 90 81,8 11 10,0 9 8,2
ul9 90 80 72,7 10 9,1 20 18,2
u20 109 99 90,0 10 9,1 1 0,9
u21 109 105 95,5 4 3,6 1 0,9
u22 80 60 54,5 20 18,2 30 27,3
u23 94 77 70,0 17 15,5 16 14,5
u24 71 55 50,0 16 14,5 39 35,5
u25 78 55 50,0 23 20,9 32 29,1
u26 85 52 47,3 33 30,0 25 22,7
u27 95 82 74,5 13 11,8 15 13,6
u28 82 64 58,2 18 16,4 28 25,5
u29 64 48 43,6 16 14,5 46 41,8
u30 99 96 87,3 3 2,7 11 10,0
u31 101 91 82,7 10 9,1 9 8,2
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u32 87 81 73,6 6 55 23 20,9
u33 77 65 59,1 12 10,9 33 30,0
u34 97 77 70,0 20 18,2 13 11,8
u3s 96 85 77,3 11 10,0 14 12,7
u36 105 96 87,3 9 8,2 5 4,5
u37 97 66 60,0 31 28,2 13 11,8
u3sg 95 85 77,3 10 9,1 15 13,6
u39 101 89 80,9 12 10,9 9 8,2
u40 102 86 78,2 16 14,5 8 7,3

Cervené je vyznadena kriticka hodnota, kdy u ulohy &.6 pouze necelych 21 %

zakl spravné vyresilo danou ulohu.
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U zakl niz§iho gymnazia, ktefi méli z matematiky vybornou, se jevila jako

vivos s

nejproblematic¢téjsi uloha €.6. Pouze 20,9 % zaku danou ulohu vyfeSilo. Dale
nasledovaly ulohy €.29 (43,6 %), €.2 (47,3 %), taktéz uloha &.26 (47,3 %), uloha
¢.13 (48,2 %), €.25 (50 %) a ¢.24 (50 %).

Uloha, ktera byla naopak nejiednodussi, byla ¢.1 a 7 (96,4 % zaku ji
vyfesilo), dale v poradi €.21 (95,5 %), ulohy 8 a 14 (93,6 %), €.20 (90 %), €.10

(86,4 %), &.4 (85,5 %).

Tabulka 16: Uspésnost pfi fe$eni jednotlivych uloh respondent( nizsiho

gymnazia v testu TP1, ktefi méli z matematiky chvalitebnou.

TP1 ,2% Vyresili: spravné chybné Neresili
(203) n n % % n %
u1 201 198 97,5 3 1,5 2 1,0
u2 150 81 39,9 69 34,0 53 26,1
u3 166 121 59,6 45 22,2 37 18,2
u4 191 158 77,8 33 16,3 12 5,9
ub 182 149 73,4 33 16,3 21 10,3
ub 127 34 16,7 93 45,8 76 37,4
u7 199 191 94 1 8 3,9 4 2,0
u8 201 185 91,1 16 7,9 2 1,0
u9 193 162 79,8 31 15,3 10 4,9
ul0 185 151 74,4 34 16,7 18 8,9
ui1 185 151 74,4 34 16,7 18 8,9
ul2 187 149 73,4 38 18,7 16 7,9
ul3 153 83 40,9 70 34,5 50 24,6
uld 197 191 941 6 3,0 6 3,0
ulb 142 91 44,8 51 25,1 61 30,0
u16 180 130 64,0 50 24,6 23 11,3
ul?7 188 162 79,8 26 12,8 15 7,4
ui8 173 147 72,4 26 12,8 30 14,8
ul9 164 129 63,5 35 17,2 39 19,2
u20 194 170 83,7 24 11,8 9 4.4
u21 200 194 95,6 6 3,0 3 1,5
u22 130 100 49,3 30 14,8 73 36,0
u23 173 133 65,5 40 19,7 30 14,8
u24 112 77 37,9 35 17,2 91 44,8
u25 126 88 43,3 38 18,7 77 37,9
u26 158 81 39,9 77 37,9 45 22,2
u27 170 137 67,5 33 16,3 33 16,3
u28 147 108 53,2 39 19,2 56 27,6
u29 119 86 42,4 33 16,3 84 41,4
u30 182 175 86,2 7 3,4 21 10,3
u31 181 156 76,8 25 12,3 22 10,8
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u32 167 132 65,0 35 17,2 36 17,7
u33 134 96 473 38 18,7 69 34,0
u34 168 128 63,1 40 19,7 35 17,2
u3s 177 150 73,9 27 13,3 26 12,8
u3é 190 171 84,2 19 94 13 6,4
u37 176 110 54,2 66 325 27 13,3
u3s 180 151 74,4 29 14,3 23 11,3
u39 183 162 79,8 21 10,3 20 9,9
u40 180 143 70,4 37 18,2 23 11,3
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Pro zaky nizSiho gymnazia, ktefi méli z matematiky chvalitebnou, se jevily

vyFesilo), dale .24 (37,9 %), &.2 a 26 (39,9 %), &.13 (40,9 %), &.29 (42,4 %),
8.25 (43,3 %), &.15 (44,8 %). Nejiednodussi loha byla s &islem 1 (97,5 % Zak
ji spravné vyresilo), dale v poradi Glohy &21 (95,6 %), &7 (94,1 %), &.8
(91,1 %), €.30 (86,2 %), &.36 (84,2 %).

Tabulka 17: Uspésnost pfi fe$eni jednotlivych uloh respondent( nizsiho

gymnazia v testu TP1, ktefi méli z matematiky dobrou.

TP1,3% Vyresili: spravné chybné Neresili

(98) n n % N % n %

u1 96 93 94,9 3 3,1 2 2,0
u2 75 28 28,6 47 48,0 23 23,5
u3 81 48 49,0 33 33,7 17 17,3
u4 92 76 77,6 16 16,3 6 6,1

ub 92 71 72,4 21 21,4 6 6,1

ub 70 23 23,5 47 48,0 28 28,6
u7 96 89 90,8 7 71 2 2,0
u8 95 83 84,7 12 12,2 3 3,1

u9 92 79 80,6 13 13,3 6 6,1

u10 93 76 77,6 17 17,3 5 5,1

ui1 86 67 68,4 19 19,4 12 12,2
ui2 90 66 67,3 24 24,5 8 8,2

ul3 79 43 43,9 36 36,7 19 19,4
uld 94 90 91,8 4 4.1 4 4.1

ulb 63 32 32,7 31 31,6 35 35,7
ul6 88 64 65,3 24 24,5 10 10,2
ul?7 90 80 81,6 10 10,2 8 8,2

ui8 86 77 78,6 9 9,2 12 12,2
ul9 77 63 64,3 14 14,3 21 21,4
u20 95 83 84,7 12 12,2 3 3,1

u21 92 88 89,8 4 4.1 6 6,1

u22 68 43 43,9 25 25,5 30 30,6
u23 83 64 65,3 19 19,4 15 15,3
u24 56 32 32,7 24 24,5 42 42,9
u25 55 33 33,7 22 22,4 43 43,9
u26 70 41 41,8 29 29,6 28 28,6
u27 80 60 61,2 20 20,4 18 18,4
u28 66 48 49,0 18 18,4 32 32,7
u29 56 43 43,9 13 13,3 42 429
u30 83 79 80,6 4 4,1 15 15,3
u31 84 73 74,5 11 11,2 14 14,3
u32 80 56 57,1 24 24,5 18 18,4
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u33 51 34 34,7 17 17,3 47 48,0
u34 75 54 55,1 21 214 23 23,5
u3s 80 66 67,3 14 14,3 18 18,4
u36 82 76 77,6 6 6,1 16 16,3
u37 80 50 51,0 30 30,6 18 18,4
u3sg 78 65 66,3 13 13,3 20 20,4
u39 81 73 74,5 8 8,2 17 17,3
u40 80 62 63,3 18 18,4 18 18,4

U zakd nizSiho gymnazia,

v pfipadeé uloh ¢.2 a C.6.
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Z&ci, ktefi méli z matematiky znamku 3, byli netisp&sni v tlohach &.6 (pouze

23,5 % tuto

Glohu vyfesilo), dale &.2 (28,6 %), &.15 a 14 (32,7 % Usp&snost

feseni), €.25 (33,7 %), €.33 (34,7 %). Naopak nejleh¢i uloha byla i u zakl se
znamkou 3 uloha €.1 (94,9 % déti spravné ulohu vyfesilo), dale v poradi: ¢.14
(91,8 %), €.7 (90,8 %), ¢.21 (89,8 %), €.20 (84,7 %).

Graf 18: Za

vislost uspésnosti v testu (TP1) na znamce z matematiky (u Zaku

nizSiho gymnazia), zvlast v pfipadé ,jednickara“ (110), ,dvojkaru” (203) a
Jtrojkart® (98) - hypotéza H4.
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rozdil mezi vysledky je u otazky €.15, a to 21,8 %, otazka €.2 s rozdilem 18,7
%, €.24 —rozdil 17,3 %, dale ¢.12, ato 16,3 %. Zajimavé je, Ze pouze v ulohach
¢.6 a ¢€.29 jsou ,jednickafi“ horSi nez ,trojkafi“. Hypotéza H4 se u zaku nizSiho

gymnazia nepotvrdila.

Dale se budeme zabyvat hypotézou H4 a zkoumat, zda existuje i u zaki

vySSiho gymnazia =zavislost mezi UspéSnosti vtestu TP2 a znamkou
z matematiky.
Uvedeme prehledy (tabulka, graf) Zakl vysSiho gymnazia, a to zvlast v pfipadé

zaku, ktefi méli z matematiky vybornou, dale chvalitebnou a dobrou.

Tabulka 18: Uspésnost feseni jednotlivych tloh respondentt vy$$iho gymnéazia

v testu TP2, ktefi méli z matematiky znamku vybornou.

TP2,1“ Vyresili: spravné chybné Neresili

(158) n n % n % n %
u1i 158 141 89,2 17 10,8 0 0,0
u2 151 148 93,7 3 1,9 7 4.4
u3 156 150 94,9 6 3,8 2 1,3
ud 141 131 82,9 10 6,3 17 10,8
ud 150 140 88,6 10 6,3 8 5,1
ub6 155 95 60,1 60 38,0 3 1,9
u7 147 145 91,8 2 1,3 11 7,0
u8 144 140 88,6 4 2,5 14 8,9
u9 154 150 94,9 4 2,5 4 2,5
u10 134 124 78,5 10 6,3 24 15,2
ui1 129 120 75,9 9 5,7 29 18,4
ui2 124 114 72,2 10 6,3 34 21,5
ul3 143 137 86,7 6 3,8 15 9,5
ul4 156 153 96,8 3 1,9 2 1,3
u1b 150 145 91,8 5 3,2 8 5,1
ul6 153 142 89,9 11 7,0 5 3,2
u7 127 121 76,6 6 3,8 31 19,6
u18 134 122 77,2 12 7,6 24 15,2
u19 116 96 60,8 20 12,7 42 26,6
u20 141 128 81,0 13 8,2 17 10,8
u21 150 147 93,0 3 1,9 8 5,1
u22 120 109 69,0 11 7,0 38 24,1
u23 148 144 91,1 4 2,5 10 6,3
u24 127 120 75,9 7 4.4 31 19,6
u25 149 139 88,0 10 6,3 9 57
u26 135 122 77,2 13 8,2 23 14,6
u27 144 140 88,6 4 2,5 14 8,9
u28 149 147 93,0 2 1,3 9 5,7
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Ztabulky a grafu je zfejmé, Ze zaci vySSiho gymnazia, ktefi méli

v v s

z matematiky znamku vyborné, si vedli v testu velice dobfe. Nejjednodussi se

jevily ulohy v tomto pofadi (v zavorce uvadime procentualni uspésnost feseni
v ramci skupiny ,jedni¢kari“): ¢.14 (96,8 %), €.30 (95,6 %), €.3 a €.9 (94,9 %),
€.33 (94,3 %), €.38 (93 %) taktéz .28, €.36 (91,8 %).

Tabulka 19: Uspésnost Ffeseni jednotlivych tloh respondentti vy$siho gymnaézia

v testu TP2, ktefi méli z matematiky znamku chvalitebnou.

TP1,2“ Vyresili: spravné chybné Neresili
(354) n n % n % n %
u1i 344 286 80,8 58 16,4 10 2,8
u2 333 330 93,2 3 0,8 21 59
ul 336 320 90,4 16 4,5 18 5,1
u4 311 252 71,2 59 16,7 43 12,1
u5 341 280 79,1 61 17,2 13 3,7
u6 342 210 59,3 132 37,3 12 3,4
u7 324 312 88,1 12 3,4 30 8,5
ug 316 279 78,8 37 10,5 38 10,7
u9 344 335 94,6 9 2,5 10 2,8
u10 293 224 63,3 69 19,5 61 17,2
ui1 268 229 64,7 39 11,0 86 24,3
ui2 240 196 55,4 44 12,4 114 32,2
ul3 310 266 75,1 44 12,4 44 12,4
ul4g 346 338 95,5 8 2,3 8 23
ulb 332 306 86,4 26 7,3 22 6,2
u16 336 280 79,1 56 15,8 18 5.1
ul7 271 231 65,3 40 11,3 83 23,4
ui8 300 242 68,4 58 16,4 54 15,3
ui9 214 155 43,8 59 16,7 140 39,5
u20 308 249 70,3 59 16,7 46 13,0
u21 339 318 89,8 21 59 15 4,2
u22 265 236 66,7 29 8,2 89 25,1
u23 318 296 83,6 22 6,2 36 10,2
u24 284 253 71,5 31 8,8 70 19,8
u25 330 304 85,9 26 7,3 24 6,8
u26 292 218 61,6 74 20,9 62 17,5
u27 317 292 82,5 25 71 37 10,5
u28 333 323 91,2 10 2,8 21 59
u29 292 258 72,9 34 9,6 62 17,5
u30 339 329 92,9 10 2,8 15 4,2
u31 298 204 57,6 94 26,6 56 15,8
u32 301 285 80,5 16 4,5 53 15,0
u33 322 306 86,4 16 4,5 32 9,0
u34 313 298 84,2 15 4,2 41 11,6
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u35s 259 194 54,8 65 18,4 95 26,8

u36 320 298 84,2 22 6,2 34 9,6

u37 214 177 50,0 37 10,5 140 39,5

u3s 327 309 87,3 18 5,1 27 7,6

u39 283 269 76,0 14 4,0 71 20,1

u40 304 277 78,2 27 7.6 50 14,1
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problémy s ulohami v nasledujicim pofadi: ¢.19 (pouhych 43,8 % zaku tuto

94




ulohu vyfesilo spravné), dale €.37 (50 %) ale zajimavé je, Ze skoro 40 % zaku

tuto ulohu vsak nefeSilo. Dale ulohy €.35 (54,8 %), €.12 (55,4 %) uspésnosti.
Jako nejjednodussi se jevily ulohy: ¢.14 (95,5 %), €.9 (94,6 %), €.2 (93,2 %),

€.30 (92,9 %), £.28 (91,4 %), &.3 (90,4 %) .

Tabulka 20: Uspésnost Feseni jednotlivych tloh respondentti vy$siho gymnaézia

v testu TP2, ktefi méli z matematiky znamku dobrou.

TP1,3“ Vyresili: spravné chybné Neresili
(329) n n % n % n %
u1i 324 252 76,6 72 21,9 5 1,5
u2 306 295 89,7 11 3,3 23 7,0
u3 307 287 87,2 20 6,1 22 6,7
u4 276 221 67,2 55 16,7 53 16,1
u5 309 225 68,4 84 25,5 20 6,1
u6 313 172 52,3 141 42,9 16 4,9
u7 300 272 82,7 28 8,5 29 8,8
u8 293 253 76,9 40 12,2 36 10,9
u9 310 294 89,4 16 4,9 19 5,8
u10 242 191 58,1 51 15,5 87 26,4
ui1 234 191 58,1 43 13,1 95 28,9
ui2 205 158 48,0 47 14,3 124 37,7
ul3 269 229 69,6 40 12,2 60 18,2
ut4 314 301 91,5 13 4.0 15 4.6
u1b 289 252 76,6 37 11,2 40 12,2
ul6 300 239 72,6 61 18,5 29 8,8
u7 232 182 55,3 50 15,2 97 29,5
u18 257 187 56,8 70 21,3 72 21,9
u19 195 130 39,5 65 19,8 134 40,7
u20 282 196 59,6 86 26,1 47 14,3
u21 307 283 86,0 24 7,3 22 6,7
u22 211 179 54,4 32 9,7 118 35,9
u23 291 267 81,2 24 7,3 38 11,6
u24 249 208 63,2 41 12,5 80 24,3
u25 300 267 81,2 33 10,0 29 8,8
u26 253 181 55,0 72 21,9 76 23,1
u27 274 241 73,3 33 10,0 55 16,7
u28 299 286 86,9 13 4,0 30 9,1
u29 249 194 59,0 55 16,7 80 24,3
u30 302 293 89,1 9 2,7 27 8,2
u31 271 182 55,3 89 27,1 58 17,6
u32 262 237 72,0 25 7,6 67 20,4
u33 289 274 83,3 15 4.6 40 12,2
u34 274 247 75,1 27 8,2 55 16,7
u35 230 157 47,7 73 22,2 99 30,1
u36 285 256 77,8 29 8,8 44 13,4
u37 197 159 48,3 38 11,6 132 40,1
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u3s 287 258 78,4 29 8,8 42 12,8

u39 246 223 67,8 23 7.0 83 25,2

u40 261 225 68,4 36 10,9 68 20,7
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U zakd vySsiho gymnazia, ktefi méli z matematiky znamku dobrou, jsme

ziskali zajimavé vysledky. Jako problémové se jevily ulohy €.19 (39,5 % zak

tuto ulohu vyfeSilo spravné), na druhou stranu je velmi zajimave, Ze 40,7 %
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zakl ulohu nereSilo. Stejna situace nastala i v dalSich ulohach, napf. v Uloze
¢.37 (48,7 % spravnych feSeni, avSak 40,1 % Zaka ulohu nefesilo), dale ulohy
€.12 (48 %) a 37,7 % zaku ulohu nefesilo, €.22 (54,4 % vyiesilo) a 35,9 % zaku
opét nefesilo. Otazkou pro nas je, pro¢ tak velké procento déti danou ulohu
nefesSilo. Ve vSech pfipadech se jedna o ulohy ne zcela jednoduché, pfi jejich
feSeni je nutné mit lépe vyvinutou pfedstavivost. StéZejnim ukolem pro tuto
skupinu zakd neni pouha pfedstava daného utvaru, ale i konkrétni feSeni bez
jakékoliv nazorné pomoci.

Z naSeho Setfeni se jevily jako jednoduché ulohy vtomto poradi: ¢.14
(91,5 % uspésnost feSeni), €.2 (89,7 %), €.9 (89,4 %), ¢€.30 (89,1 %), ¢€.21
(86 %), €.33 (83,3 %), €.7 (82,7 %).

Graf 22: Zavislost uspésnosti v testu na znamce z matematiky (u zZaku vyssiho

gymnazia) — hypotéza H4
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otazka ¢.

— Celkové wsledky —— Znamka 1 Znamka 2 Znamka 3

Z grafu vidime, Ze ,jedni¢kafi“ maji jednoznacné lepSi vysledky nez
,<dvojkafi“ a ,trojkafi“. Vyrazné rozdily jsou vidét u otazky ¢€.12, ve které jsou
Jedni¢kar“ v priméru o 24,4 % bodu lepsi nez ,trojkafi“. Obdobné vysledky
nastaly i v pfipadé otazky ¢.29 (23,3 % Cini primérny bodovy zisk pro

,Jednickare®), dale otazka ¢.26 (22,2 %), €.35 (21,9 %), u otazek cislo 18 a 10
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jsme ziskali stejné procento uUspésnosti bodového zisku ve prospéch
Jedni¢kari“ a to 20,4 %. Pokud bychom provedli porovnani mezi ,dvojkafi“ a
J[rojkafi“, tak znatelné rozdily jsou u otazky ¢€.29 (13,9 % ,dvojkard“ ma
v pruméru lepSi bodovy zisk), dale otazky ¢€.22 (12,3 % ve prospéch ,dvojkaru®)
a €.18 (11,6 %). Zajimavym vysledkem pro nas je fakt, Zze ani v jedné uloze
nebyli ,jednickafi“ horsi nez ,dvojkafi“ nebo ,trojkafi“, coz v pfipadé Setreni
u 2aka niz8iho gymnazia nemidzeme jednoznacné fici. U respondentd vyssiho
gymnazia se hypotéza H4 opét nepotvrdila, znamka z matematiky souvisi
s testem.

Pokusili jsme se také o grafické znazornéni poradi jednotlivych uloh v testu TP1
a nasledné TP2 podle poctu spravnych odpovédi s cilem zjistit, jak obtizné byly
tyto ulohy pro jednotlivé skupiny a jakym zpusobem by podle nich mély byt
sefazeny.

Graf 23:

Poradi uloh podle poétu spravnych odpovédi v testu TP1
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Graf 24:

Poradi uloh podle poétu spravnych odpovédi v testu TP2
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Hypotéza H5: Nelze prokazat rozdily mezi vysledky chlapci a divek

v nestandardizovaném testu na geometrickou predstavivost - Test

rovnostrannych trojuhelnikda (TP1, TP2).

Tabulka 21: Uspésnost pfi feSeni jednotlivych uloh u 312 divek nizsiho

gymnazia v testu TP1.

TP1 divky Vyresily: spravné chybné Neresily
(312) n n % n % n %
ul 310 302 96,8 8 2,6 2 0,6
u2 208 104 33,3 104 33,3 104 33,3
u3 181 131 42,0 50 16,0 131 42,0
u4 162 150 48,0 12 4,0 150 48,0
u5 286 142 45,5 28 9,0 142 45,5
ub 212 65 21,0 178 57,0 69 22,0
u7 307 290 92,9 17 5,4 5 1,6
u8 306 279 89,4 27 8,7 6 1,9
u9 302 266 85,3 36 11,5 10 3,2
u10 298 241 77,2 57 18,3 14 4,5
uli 293 247 79,2 46 14,7 19 6,1
ul2 293 247 79,2 46 14,7 19 6,1
ul3 252 157 50,3 95 30,4 60 19,2
ul4 304 294 94,2 10 3,2 8 2,6
ulb 212 133 42,6 79 25,3 100 32,1
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u16 282 200 64,1 82 26,3 30 9,6
ul7 291 248 79,5 43 13,8 21 6,7
u18 277 242 77,6 35 11,2 35 11,2
u19 259 214 68,6 45 14,4 53 17,0
u20 300 271 86,9 29 9,3 12 3,8
u21 306 299 95,8 7 2,2 6 1,9
u22 219 167 53,5 52 16,7 93 29,8
u23 272 213 68,3 59 18,9 40 12,8
u24 186 137 43,9 49 15,7 126 404
u25 203 142 45,5 61 19,6 109 34,9
u26 250 141 45,2 109 34,9 62 19,9
u27 267 221 70,8 46 14,7 45 14,4
u28 226 170 54,5 56 17,9 86 27,6
u29 187 140 44,9 47 15,1 125 40,1
u30 281 270 86,5 11 3,5 31 9,9
u31 281 248 79,5 33 10,6 31 9,9
u32 253 204 65,4 49 15,7 59 18,9
u33 197 148 474 49 15,7 115 36,9
u34 267 192 61,5 75 24,0 45 14,4
u3s 276 241 77,2 35 11,2 36 11,5
u36 291 263 84,3 28 9,0 21 6,7
u37 275 183 58,7 92 29,5 37 11,9
u3s 271 233 74,7 38 12,2 41 13,1
u39 280 254 81,4 26 8,3 32 10,3
u40 277 217 69,6 60 19,2 35 11,2

100




Graf 25:

ul

u2

u3

u4

ubs

u6

u7

u8

u9
u10
uii
u12
ul3
u14
u1b
u16
ul7
u18
u19
u20
u21
u222
u23
u24
u25
u26
u27
u28
u29
u30
u31
u32
u33
u34
u3s
u36
u37
u3s8
u39
u40

Z tabulky a grafu jsme ziskali zajimavé hodnoty, a to v pfipadé uloh dislo 2,
3, 4, 5 a 6. Vulohach ¢.2, 3, 4, 5 jsou stejné vysledky u divek, které ulohu
vyfesily spravné, a téch, které Glohu nevyfesily. Ulohu &islo Sest 22 % divek

nefesilo a 21% vyresilo spravné. Ulohy &.2 a 3 vyzaduji vyvinutou geometrickou

B spravné B chybné Onefesily

predstavivost, avSak feSeni zbyvajicich tfi uloh je zfejmé z obrazku.
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Tabulka 22: Uspésnost pfi feseni jednotlivych dloh u 234 chlapcti nizsiho

gymnazia v testu TP1.

TP1 chlapci | Vyresili: spravné chybné Neresili
(234) n n % % %
u1 231 225 96,2 6 2,6 3 1,3
u2 165 86 36,8 79 33,8 69 29,5
u3 200 147 62,8 53 22,6 34 14,5
ud 225 193 82,5 32 13,7 9 3,8
u5 216 178 76,1 38 16,2 18 7,7
u6 150 50 21,4 100 42,7 84 35,9
u7 228 217 92,7 11 4,7 6 2,6
u8 233 215 91,9 18 7,7 1 0,4
u9 223 199 85,0 24 10,3 11 4,7
u10 216 181 77,4 35 15,0 18 7,7
ul1 209 176 75,2 33 141 25 10,7
ui2 223 182 77,8 41 17,5 11 4,7
ul3 184 99 42,3 85 36,3 50 21,4
uld 227 218 93,2 9 3,8 7 3,0
ulb 171 110 47,0 61 26,1 63 26,9
u16 209 152 65,0 57 244 25 10,7
ul?7 223 200 85,5 23 9,8 11 4,7
u18 202 180 76,9 22 9,4 32 13,7
u9 181 145 62,0 36 15,4 53 22,6
u20 228 204 87,2 24 10,3 6 2,6
u21 228 218 93,2 10 4,3 6 2,6
u22 155 115 491 40 17,1 79 33,8
u23 194 146 62,4 48 20,5 40 17,1
u24 133 91 38,9 42 17,9 101 43,2
u25 135 94 40,2 41 17,5 99 42,3
u26 171 97 41,5 74 31,6 63 26,9
u27 204 156 66,7 48 20,5 30 12,8
u28 175 134 57,3 41 17,5 59 25,2
u29 135 101 43,2 34 14,5 99 42,3
u30 213 205 87,6 8 3,4 21 9,0
u31 211 186 79,5 25 10,7 23 9,8
u32 196 157 67,1 39 16,7 38 16,2
u33 158 121 51,7 37 15,8 76 32,5
u3d4 195 148 63,2 47 20,1 39 16,7
u3b 196 163 69,7 33 14,1 38 16,2
u36 214 202 86,3 12 51 20 8,5
u37 199 128 54,7 71 30,3 35 15,0
u38 204 175 74,8 29 12,4 30 12,8
u39 211 186 79,5 25 10,7 23 9,8
u40 210 171 73,1 39 16,7 24 10,3
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B spravné B chybné Oneresili

Také chlapci na nizSim gymnaziu méli problémy s feSenim ulohy €.6, kdy
z poctu 150 hochu, ktefi danou ulohu fesili jich 100 (42,7 %) FeSilo nespravné a
pouze 50 (21,4 %) ulohu vyfesilo spravné. Podle naro¢nosti nasledovala uloha
€.2 (36,8 % chlapcu ulohu vyfeSilo spravné), dale ulohy 24 (38,9 %), 25
(40,2 %), 26 (41,5%). Nejjednodussi uloha byla prvni s uspéSnosti
spravnych feSeni v poCtu 96,2 %, ulohy ¢€.14 a 21 mély stejné procento

uspésnosti feSeni (93,2%), uloha €.8 (91,9 %).
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Graf 27: Zavislost reSeni jednotlivych uloh chlapct a divek nizs§iho gymnazia

v testu TP1
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Z vysledku, které jsme ziskali, mizeme potvrdit hypotézu H5 u zakl nizsiho
gymnazia. Ve 20 pfipadech uloh mély divky nepatrné lepSi vysledky nez
chlapci, pouze u jedné ulohy (&.31) byla procentualni Uspé&sSnost feSeni naprosto
totozna. Zajimavé také je, ze nejvétsi primérny rozdil uspésnosti feSeni
jednotlivych uloh byl 8 %, a to v pfipadé ulohy ¢.13. DalS$i primérné bodové
rozdily byly u uloh €.35 (7,5 %), €.19 (6,6 %), €.23 (5,9 %) a ulohy ¢€.25 (5,3 %).
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Zkoumejme nyni zavislost mezi pohlavim i v pfipadé zakl vyssSiho gymnazia.

Tabulka 23: Uspésnost pfi feseni jednotlivych dloh u 721 divek vy$§iho

gymnazia v testu TP2.

TP2 divky Vyresily: spravné chybné Neresily
(721) n n % n % n %

u1i 709 588 81,6 121 16,8 12 1,7
u2 672 657 91,1 15 2,1 49 6,8
u3 690 641 88,9 49 6,8 31 4,3
ud 616 497 68,9 119 16,5 105 14,6
ud 688 522 72,4 166 23,0 33 4,6
u6 690 415 57,6 275 38,1 31 4,3
u7 657 616 85,4 41 57 64 8,9
u8 636 560 77,7 76 10,5 85 11,8
u9 694 669 92,8 25 3,5 27 3,7
u10 542 420 58,3 122 16,9 179 24,8
ui1 529 455 63,1 74 10,3 192 26,6
ui2 468 367 50,9 101 14,0 253 35,1
ul3 609 517 71,7 92 12,8 112 15,5
ut4 698 670 92,9 28 3,9 23 3,2
ulb 648 579 80,3 69 9,6 73 10,1
u16 675 539 74,8 136 18,9 46 6,4
u7 531 434 60,2 97 13,5 190 26,4
u18 580 459 63,7 121 16,8 141 19,6
u19 429 286 39,7 143 19,8 292 40,5
u20 635 484 67,1 151 20,9 86 11,9
u21 673 629 87,2 44 6,1 48 6,7
u22 497 424 58,8 73 10,1 224 31,1
u23 647 601 83,4 46 6,4 74 10,3
u24 551 471 65,3 80 11,1 170 23,6
u25 666 591 82,0 75 10,4 55 7,6
u26 574 402 55,8 172 23,9 147 20,4
u27 624 563 78,1 61 8,5 97 13,5
u28 673 651 90,3 22 3,1 48 6,7
u29 569 480 66,6 89 12,3 152 21,1
u30 676 660 91,5 16 2,2 45 6,2
u31 613 395 54,8 218 30,2 108 15,0
u32 605 564 78,2 41 5,7 116 16,1
u33 651 618 85,7 33 4,6 70 9,7
u34 622 578 80,2 44 6,1 99 13,7
u3b 528 383 53,1 145 20,1 193 26,8
u36 642 589 81,7 53 7,4 79 11,0
u37 450 369 51,2 81 11,2 271 37,6
u38 655 604 83,8 51 71 66 9,2
u39 563 530 73,5 33 4,6 158 21,9
u40 599 530 73,5 69 9,6 122 16,9
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Z tabulky a grafu je patrné, Ze divky mély nejvétsi problém s ulohou Cislo 19,
kdy 39,7 % tuto ulohu vyfeSilo spravné, ale 40,5 % divek ulohu nefeSilo.
Obdobny problém nastal i v pfipadé ulohy ¢€.37, kde 51,2 % divek ulohu vyfeSilo
a 37,6 % divek ulohu nefesilo. DalSimi ulohami, které divkam Cinily potize, byly

€.12 a 35. Nejjednodus$si uloha byla s Cislem 14 (92,9 % spravnych feSeni), €.9
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B spravné B chybné Oneresily

(92,8 %), &.30 (91,5 %) a &.2 (91,1 %).
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Tabulka 24: Uspésnost pfi reseni jednotlivych tloh u 418 chlapct vy$siho

gymnazia v testu TP2.

TP2 chlapci | Vyresili: spravné chybné Neresili
(418) n n % n % N %
u1i 407 334 79,9 73 17,5 11 2,6
u2 393 386 92,3 7 1,7 25 6,0
u3 397 382 91,4 15 3,6 21 5,0
ud 363 311 74,4 52 12,4 55 13,2
ud 397 344 82,3 53 12,7 21 5,0
u6 398 216 51,7 182 43,5 20 4,8
u7 381 366 87,6 15 3,6 37 8,9
u8 371 331 79,2 40 9,6 47 11,2
u9 395 383 91,6 12 2,9 23 5,5
u10 355 289 69,1 66 15,8 63 15,1
ui1 297 254 60,8 43 10,3 121 28,9
ui2 285 254 60,8 31 7,4 133 31,8
ui3 363 329 78,7 34 8,1 55 13,2
ut4 403 392 93,8 11 2,6 15 3,6
u1b 386 365 87,3 21 5,0 32 7,7
ul6 391 352 84,2 39 9,3 27 6,5
ut7 315 279 66,7 36 8,6 103 24,6
u18 362 303 72,5 59 14,1 56 13,4
u19 265 213 51,0 52 12,4 153 36,6
u20 359 289 69,1 70 16,7 59 14,1
u21 397 378 90,4 19 4.5 21 5,0
u22 299 273 65,3 26 6,2 119 28,5
u23 373 353 84,4 20 4,8 45 10,8
u24 327 302 72,2 25 6,0 91 21,8
u25 382 352 84,2 30 7,2 36 8,6
u26 337 292 69,9 45 10,8 81 19,4
u27 365 345 82,5 20 4,8 53 12,7
u28 382 371 88,8 11 2,6 36 8,6
u29 338 298 71,3 40 9,6 80 19,1
u30 386 376 90,0 10 2,4 32 7,7
u31 337 260 62,2 77 18,4 81 19,4
u32 355 334 79,9 21 5,0 63 15,1
u33 373 362 86,6 11 2,6 45 10,8
u34 353 334 79,9 19 4,5 65 15,6
u35 290 226 54,1 64 15,3 128 30,6
u36 369 354 84,7 15 3,6 49 11,7
u37 260 224 53,6 36 8,6 158 37,8
u38 374 358 85,6 16 3,8 44 10,5
u39 339 319 76,3 20 4,8 79 18,9
u40 351 327 78,2 24 5,7 67 16,0
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B spravné B chybné Oneresili

Chlapci na vyS8im stupni gymnazia méli nejvétsi problémy (stejné jako
divky) s ulohou €.19, pouze 51 % uspésné vyreSilo danou ulohu a necelych
37 % ulohu nefeSilo. V poradi nasledovaly ulohy ¢&.6, 37, 35. Naopak
nejjednodussi pro chlapce byly ulohy v tomto pofadi: 14, 2, 9, 3, 21, 30 a 28.
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Graf 30: Zavislost feseni jednotlivych uloh chlapct a divek v testu TP2.
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B Chlapci B Divky

U zakd vySSiho gymnazia se prokazal rozdil mezi vysledky chlapcu a divek.
9, 11, 28, 30 a 34. V pripadé ulohy ¢€.28 byl nejvétsi celkovy primérny bodovy
rozdil - 11,5 % ve prospéch divek. Z vysledku Setfeni tedy plyne, Ze existuje
zavislost mezi vysledky chlapci a divek vyssSiho gymnazia vtestu TP2.

Hypotéza H5 neplati.

Jednim z cill, které jsme si stanovili, bylo zjistit kvalitu naseho méfeni a
srovnat platnost a spolehlivost (pfesnost) s hodnotami standardizovaného 1Q
testu — Test &tvercl. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty reliabilita
a validita méreni. Dostatecné vysoka reliabilita je v8ak nutnou podminkou

dobré validity méfeni.
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Tabulka 25: Hodnoty reliability metodou puleni v pripadé testu TP1.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha Part 1 Value 935
N of Items 20(a)

Part 2 Value ,945

N of Items 20(b)

Total N of Items 40

Correlation Between Forms ,939
Spearman-Brown Equal Length ,968
Coefficient Unequal Length 1968
Guttman Split-Half Coefficient 966

a Theitems are: u1, u2, u3, u4, u5, u6, u7, u8, u9, u10, u11, u12, u13, u14, u15, u16, u17, u18, u19, u20.
b The items are: u21, u22, u23, u24, u25, u26, u27, u28, u29, u30, ud1, ud2, u33, u34, u3s, u3e6, uld7,
u38, u39, u40.

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 122 22,3
Excluded(a) 426 77,7
Total 548 100,0

a Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
,969 40

Tabulka 26: Hodnoty reliability metodou puleni v pripadé testu TP2.

Reliability Statistics

Value ,831
Part 1
N of ltems 20(a)
Cronbach's Alpha Value ,840
Part 2
N of Items 20(b)
Total N of ltems 40
Correlation Between Forms 127
Spearman-Brown Equal Length ,842
Coefficient Unequal Length ,842
Guttman Split-Half Coefficient ,837

a Theitems are: u1, u2, u3, u4, u5, u6, u7, ug, u9, u10, ut1, u12, u13, u14, u15, u16, u17, u18, u19, u20.
b The items are: u21, u22, u23, u24, u25, u26, u27, u28, u29, u30, ud1, ud2, u33, u34, u3s, u3e6, uld7,
u38, u39, u40.

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 324 28,4
Excluded(a) 818 71,6
Total 1142 100,0
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a Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
,902 40

Z uvedenych tabulek je vidét vysoky stupen reliability u obou testd, dokonce
u testu TP2 je hodnota velice blizka hodnoté reliability 1Q testu — Testu &tvercu.
Cim je hodnota reliability vy3si (tzn. blizi se k +1), pak se jedna o maximalni
(idealni) stupen presnosti méfeni.

Pro TP1 je reliabilita r = 0,966, pro TP2 je reliabilita r = 0,837, pro 1Q test —
test Ctvercl je reliabilita r = 0,812 (Svoboda 2005).

Uvedenou hodnotu pro reliabilitu jsme vypocitali metodou puleni (half-split-
method), kdy se provedené méieni rozdéluje na dvé poloviny a kazda z nich se
potom samostatné vyhodnocuje. Vysledky méfeni dosazené obé&ma polovinami
mérného nastroje se potom koreluji a ze stupné korelace se vychazi pfi
stanoveni koeficientu reliability.

Také jsme se zaméfili na validitu naseho méfeni. Pro posouzeni exaktni
validity je tfeba mit k dispozici néjaké jiné vnéjsi kritérium, se kterym se dané
méfeni srovnava. Rozhodli jsme se pro znamku z matematiky, ktera neni
objektivni, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o nestandardizovany test, je pro
nase potfeby dostaCujici a snadno dostupna. Zvolili jsme predik¢ni validitu

stejné jako v pripadé 1Q testu.

Tabulka 27: Hodnoty predikcni validity v pripade testu TP1.

S ]
hrnout podmin Islyz?gr’?n
Prome[znam 000|spravr

zZznamk| 1,0 -14 -
N=4 N=4 I\I=4

pody p|=4?u’t pzzs’csL
N=4 N=5 N=5

p=.,L p= p=U

spravr[ -.1Z ,88 _ T.,0C
4 N=5 N=5

i®
=
ie;

I
C

p:

111



Tabulka 28: Hodnoty predikcni validity v pripadé testu TP2.

ZKUMm 1d

o yyZ

onac. korelace
hrnout odmlnIJ
Prome[Zznam| 000|spravr
znamk| 1,0C -ZT -,19
| N=Y N=Y N=Y
p=_ p=L p=L

body [-ZT T,U0C 75
N=YN=1" N=1"
p=,L p= p=U

spravr| -,19 ,/8 __ T,0C

| NSYN=T" N=T°
p=.,L p=U p=

Na zakladé ziskanych vysledkl a z uvedenych tabulek muZeme konstatovat,
Ze naSe méreni Ize povazovat za kvalitni, nebot hodnoty reliability a validity byly

srovnatelné s hodnotami standardizovaného IQ testu.

4.4.5 Shrnuti

Hypotéza H4 se v pfipadé testovani zakl nizSiho stupné potvrdila (test
TP1), neexistuje zavislost mezi uspéSnosti vtestu (TP1) a znamkou
z matematiky. Zajimavé pro nas bylo zjiSténi uspésnosti fedeni jednotlivych
uloh u vSech tfi skupin (déleni podle znamky z matematiky) a nasledné tridéni
podle poctu spravnych feSeni. VSechny tfi skupiny uvedly jako nejlehCi ulohy
Cislo: 1, 7, 8, 14, 20, 21. Lze Fici, Ze tento vysledek byl oCekavany, nebot tyto
ulohy jsou opravdu zfejmé ,na prvni pohled®. U vSech vSak na prvnim misté

byla uloha prvnl' dale sedma. VSechny ffi skupiny uvedly ulohu €.6 jako

22, 24, 25, 26, 29. U téchto uloh je vidét, Ze feSeni neni zcela zrejmé, a je tfeba
mit vyvinutou geometrickou pFedstavivost. Velmi cenné pro nas bylo zjisténi
pruméru z bodového rozdilu uspésnosti jednotlivych uloh mezi ,jednickari“ a

M P

J[rojkafi“, ,dvojkafi a ,trojkafi“, dale ,jedni¢kafi“ a ,dvojkafi“. U skupiny prvni Cinil
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celkovy primérny rozdil uspéSnosti 9,325, coz je vice jak dvojnasobek
primérného rozdilu mezi skupinou druhou (ij. ,dvojkafi“ a ,trojkafi“) - 3,59,

svi rwvo

5,735.

U Zaku vysSiho gymnazia se hypotéza H4 nepotvrdila. Tedy existuje
zavislost mezi uspésnosti zaku vysSiho gymnazia v testu (TP2) a znamkou
zjiSténo, ze uloha ¢.14 byla uvedena u vSech tfi skupin na prvnim misté. | zde
Ize vysledovat skupinu uloh, které se zakum jevily jako nejlehéi (€islo 2, 3, 9,
30, 33). Zavislost uspésnosti v testu (TP2) na znamce se zde projevila tak, ze

"i“ "i“ "il(

v Zzadné z uloh nebyli ,jednickari“ horSi nez ,dvojkafi“ nebo ,dvojkafi“ horsi nez
JLtrojkafi“. Také pramérné rozdily v primérné uspésnosti mezi témito skupinami

korespondovaly s rozdilnou klasifikaci.

Z vysledku Setfeni zakl nizS§iho gymnazia jsme dale zjistili, Zze hypotéza H5
potvrzena byla. U obou pohlavi jsme zjistili padesatiprocentni uspésnost feSeni
jednotlivych uloh.

Vysledky Zzaku vyssiho gymnazia vyvratily hypotézu H5, tzn. existuje
zavislost mezi vysledky chlapct a divek v testu TP2. Z celkového poctu 40
uloh byly divky v sedmi pfipadech (ulohy 1, 6, 9, 11, 28, 30 a 34) nepatrné lepsi
nez chlapci.

4.4.6 Porovnani vysledku testti TP1 a TP2 s Gymnaziem Zlin - Lesni
ctvrt’

Zavérem uvadime grafické srovnani vysledku testu TP1 a TP2 zakl nizSiho
a vys$Siho gymnazia v poctu asi 1690 zakd s vysledky testu T2 zakiu Gymnazia

Zlin - Lesni Ctvrt' v poCtu 146.

113



Graf 31:

O Median [0 25%-75% | Rozsah neodleh.
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PfestoZe se jedna o dvé nestejné pocCetné skupiny, dovolili jsme si provést
gymnazia Zlin - Lesni ¢tvrt’ (v grafu 31 vpravo). Vzhledem k rozdilnym pocdtum
zkoumanych vzorkll nemuzeme jednoznacné vyvozovat zavéry. Pokud bychom
se zaméfili na test TP2, tak zjistime, ze obé skupiny uvadély jako nejlehci ulohy
pfipadech se jedna o ulohy, kde geometrické vidéni je nutna podminka k jejich

vyfeseni).
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4.5 VSeobecny test (T1-1Q test), Pfedstavivost (T2), Slovni ulohy
(T3) — vyzkum

V ramci spoluprace s Pfirodovédeckou fakultou UP Olomouc a Gymnaziem
Zlin - Lesni Cctvrt bylo provedeno Setfeni, které probéhlo jako soucast
vyzkumného zaméru projektu ESF pod nazvem ,Vyhledavani talentd pro
konkurenceschopnost a prace s nimi“, oblast podpory ,Rovné pfilezitosti déti a
zakl, vCetné déti a zakd se specialnimi vzdélavacimi potfebami®, reg. Cislo
CZ.1.07/1.2.08/02.0017. Cilem tohoto Setfeni bylo vytvofit a analyzovat
standardizovany test, jehoz soucasti je test na geometrickou pfedstavivost,
ktery by slouZzil k vyhledavani matematicky talentovanych zaku. Test, ktery byl
zadan, se skladal ze t¥i ¢asti, a to VSeobecného testu (T1 — 1Q testu), testu na
pfedstavivost (T2) a testu Slovni ulohy (T3). Ukazky jednotlivych testl jsou
uvedeny v pfiloze (Pfiloha 3, Pfiloha 4, Pfiloha 5, Pfiloha 6).

Vzhledem ktomu, Ze kazdy ztestu obsahuje jiny pocet otazek a jiny
bodovaci systém, rozhodli jsme se veSkeré hodnoty uvadét v procentech.
VSeobecny test (T1 — 1Q test) sestava z 20 uloh, kazda uloha je hodnocena 2
body, celkem muze zak ziskat za test T1 40 bodl. Test na predstavivost (T2)
obsahuje 40 uloh, provedli jsme rozdéleni na dvé kategorie TP1 a TP2 (podle
obtiznosti), a to zvlast pro zaky nizsiho gymnazia (TP1) a zvlast pro zaky
vyS§Siho gymnazia a odpovidajici ro¢niky Ctyfletého gymnazia (TP2). Kazda
uloha byla hodnocena 1 bodem, Zaci mohli ziskat v pfipadé testu T2 taktéz 40
bodu. Ve tfetim testu — testu Slovni ulohy mohli zaci ziskat celkem 80 bodu, test
se skladal z 8 uloh, kazda hodnocena 10 body. Prvni dva testy (VSeobecny test
a test na predstavivost) zaci feSi 20 minut, test Slovni ulohy feSi celkem 40

minut.

4.5.1 Hypotézy H6, H7, H8

Hypotéza H6: Mezi vysledky VSeobecného testu (T1 - 1Q testu), testu na
predstavivost (T2) a testu Slovni ulohy (T3) (v ramci projektu ESF) existuji

vyznamne rozdily.
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Hypotéza H7: Mezi vysledky chlapcl a divek ve VSeobecném testu (T1 - 1Q

testu), testu na predstavivost (T2) a testu Slovni ulohy (T3) neexistuji

vyznamneé rozdily.

Hypotéza H8: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky testu na pfedstavivost (T2) v ramci projektu ESF.

4.5.2 Cile vyzkumného Setreni

Cilem vyzkumného Setfeni je potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz H6, H7, H8 na
vzorku 146 Zzakd gymnazia. Dale se blize zaméfit na test tykajici se
geometrické predstavivosti (TP1 a TP2) s cilem porovnat vysledky tohoto testu
s vysledky, které jsme ziskali v ramci vyzkumného Setfeni fakultnich gymnazii

Pfirodovédecké fakulty UP Olomouc.

4.5.3 Respondenti

Testovani probéhlo na jafe ve Skolnim roce 2009/2010 a zucastnilo se celkem
146 zakd Gymnazia Zlin — Lesni ¢tvrt’ z 5 tfid, a to tfidy: kvarta (KA) — 29 zaka,
kvinta A (QA) — 27 zaku, kvinta B (QB) — 29 24ka, 2. roénik (2.A) — 30 zaku, 1.
roCnik (1.D) - 31 zaka.

4.5.4 Analyza ziskanych dat

Tabulka 30: Celkové vysledky vsech 5 tfid ve vSech trech testech (Vseobecny
test — T1 - IQ test, test na predstavivost — T2 a test Slovni ulohy — T3) —
hypotéza H6.

Prumer | Median | Modus Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu

T1_body 120 29,1 30 | Vicenas. 14 12 40 6,5
T1_proc 120 72,8 75 | Vicenas. 14 30 100 16,4
T2_body 122 31,2 34 39 15 1 40 9,2
T2_proc 122 77,9 85 98 15 2,5 100 23,0
T3_Suma 120 30,6 28,5 27 17 2 61 13,4
T3_proc 120 38,2 35,63 34 17 25 76,3 16,8
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V tabulce 30 jsou uvedeny celkové prehledy (tj. body za vSechny ulohy,
které jsou pro sjednoceni vysledk( prevedené na procenta z maximalniho
dosazitelného poctu). Z tabulky je patrné, ze nejlepSich vysledk( dosahovali
zaci v testu na predstavivost (T2), kdy primérny bodovy zisk €inil témér 80 %.
Nejhare si vSak vedli zaci v pfipadé testu (T3) — Slovni ulohy s primérnym

bodovym ziskem 38,2 %.

Graf 32: Kvartilovy (krabiCkovy, box-whiskers-plot) graf pro vyjadreni celkovych
vysledku testa T1, T2, T3.
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Zaver:

Z tabulky a grafu jednoznacné vyplyva, Zze hypotéza H6 se potvrdila, tedy

existuji statisticky vyznamné rozdily mezi vysledky jednotlivych testd, tj.

VSeobecny test, test na predstavivost a test — Slovni ulohy na hladiné

vyznamnosti p < 0,05. Pfi vyhodnocovani jsme pouzili Parovy Wilcoxonuyv test,

nebot jsme mezi sebou porovnavali vysledky jednotlivych testll v ramci celé

skupiny testovanych Zaku. NejlepSich vysledku zaci dosahli v testu T2 (test na

pFedstavivost), dale nasledoval test VSeobecny — T1 a nejhuf dopadli v testu T3

— Slovni ulohy.

Tabulka 31: Bodové a procentualni vyjadreni vysledkt divek a chlapct ve

vSech tfech testech (VSeobecny test — T1 - IQ test, test na predstavivost — T2 a

test Slovni ulohy — T3) — hypotéza H7.

Zahrnout podminku: pohlavi="f"
N Prumer | Median | Modus | Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 73 29,0 30 36 10 12 40 6,4
T1_proc 73 72,5 75 90 10 30 100 16,1
T2_body 75 31,1 34 38 9 5 40 8,9
T2 _proc 75 77,8 85 95 9 12,5 100 22,3
T3 _Suma 71 28,5 27 27 11 2 61 13,9
T3 proc 71 35,7 33,75 34 11 2,5 76,25 17,3
Zahrnout podminku: pohlavi="m"
N Prumer | Median | Modus | Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 47 29,3 30 32 7 16 40 6,8
T1_proc 47 73,2 75 80 7 40 100 17,0
T2_body 47 31,3 34 39 8 1 40 9,7
T2 proc 47 78,1 85 98 8 2,5 100 24,2
T3 _Suma 49 33,5 35 27 6 12 58 12,3
T3 proc 49 41,9 43,75 34 6 15 72,5 15,4
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Graf 33: Kvartilovy (krabickovy, box-whiskers-plot) graf pro vyjadfeni vysledkt
divek a chlapcu v testech T1, T2, T3.
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Zaver:

V pfipadé zjistovani rozdill mezi pohlavim byl vyuzit neparovy test — Mann —

Whitneyuv U - test. Z uvedenych zjisténych hodnot (tabulka, graf) mGzeme fici,

ze hypotéza H7 se potvrdila. U prvnich dvou testu je rozdil mezi chlapci a

divkami velmi zanedbatelny, téméf zadny. Chlapci ve vSech tfech testech

ziskali o néco lepsi vysledky nez divky. Primérny bodovy zisk u divek v pfipadé

VSeobecného testu Cinil 29,0 bodl (72,5 %) z celkového poctu 40 bodl a u

chlapct 29,3 bodu (73,2 %). V testu na pFedstavivost mély divky pramérny

bodovy zisk 77,8

% a chlapci 78,1 %. Test Slovni ulohy byl pro obé& pohlavi

velice obtizny — tady bychom mohli mluvit o rozdilu ve vysledcich, nebot’ chlapci

méli lepSi bodovy zisk, a to 41,9 %.
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4.5.5 Srovnani trid

Dale jsme zkoumali vysledky jednotlivych tfid ve vSech tfech testech a pokusili

jsme se o jejich srovnani.

Tabulka 32: Bodové a procentualni vyjadreni vysledku jednotlivych trid (kvarta,
kvinta A, kvinta B, 2.A, 1.D) ve vSech trech testech (Vdeobecny test — T1 - IQ

test, test na pfedstavivost — T2 a test Slovni ulohy — T3).

Kvarta (KA)
N Prumer | Median | Modus Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 28 30,6 32 34 5 16 40 6,8
T1_proc 28 76,6 80 85 5 40 100 17,0
T2_body 28 34,0 36,5 | Vicenas. 5 5 40 7.4
T2 proc 28 85,0 91,25 | Vicenas. 5 12,5 100 18,6
T3 _Suma 22 32,7 34 | Vicenas. 2 5 57 15,2
T3 _proc 22 40,9 42,5 | Vicenas. 2 6,25 71,25 19,0
Kvinta A (QA)
Prumer | Median | Modus | Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 20 29,5 30 26 4 20 40 6,4
T1_proc 20 73,8 75 65 4 50 100 15,9
T2_body 20 32,7 34 34 3 18 40 5,8
T2 proc 20 81,6 85 85 3 45 100 14,4
T3 Suma 23 29,3 27 27 4 10 57 13,2
T3 proc 23 36,6 33,75 34 4 12,5 71,25 16,5
Kvinta B (QB)
Prumer | Median | Modus | Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 20 29,9 29 28 4 20 38 5,3
T1_proc 20 74,8 72,5 70 4 50 95 13,3
T2_body 21 32,7 35 39 4 1 39 8,5
T2 proc 21 81,8 87,5 98 4 2,5 97,5 21,2
T3_Suma 21 31,2 29 27 4 11 50 11,2
T3 proc 21 39,0 36,25 34 4 13,75 62,5 14,0
1.D
N Prumer | Median | Modus Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 27 25,6 26 | Vicenas. 4 12 38 6,3
T1_proc 27 64,1 65 | Vicenas. 4 30 95 15,8
T2_body 28 25,9 30 | Vicenas. 3 1 40 11,9
T2 proc 28 64,6 75 | Vicenas. 3 2,5 100 29,6
T3 Suma 27 28,1 27 27 5 2 61 14,4
T3 proc 27 35,1 33,75 34 5 25 76,25 18,0
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2.A

N Prumer | Median | Modus Cetnost | Minimum | Maximum | Sm.odch.
modu
T1_body 25 30,2 30 | Vicenas. 4 16 40 6,7
T1_proc 25 75,4 75 | Vicenas. 4 40 100 16,6
T2_body 25 31,5 34 40 4 11 40 8,5
T2_proc 25 78,7 85 100 4 27,5 100 21,3
T3_Suma 27 31,8 29 27 3 10 58 13,1
T3 proc 27 39,8 36,25 34 3 12,5 72,5 16,4
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Graf 34: Kvartilovy (krabiCkovy, box-whiskers-plot) graf pro vyjadfeni vysledkd
jednotlivych trid v testech T1, T2, T3.
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Zaver:

Pokud jsme provedli srovnani jednotlivych tfid, zjistili jsme, ze vysledky
nejmladSich zakd (kvarty) byly ve vSech tfech testech nejlepsi. Cervené
hodnoty v tabulkach vyjadfuji jasné rozdily v feSeni VSeobecného testu a testu
na geometrickou pfedstavivost, a to u tfid kvarta a 1.D. OcCekavali jsme, Ze
lepSich vysledkd dosahnou zaci kvinty. Primérny bodovy zisk u testovanych
skupin v pfipadé VSeobecného testu Cinil kolem 75 %, v pfipadé testu na
geometrickou predstavivost 65 % - 85 % a v testu Slovni ulohy bylo bodové
rozpéti 35,1 % - 40,9 %. Test Slovni ulohy byl pro Zaky velmi obtizny, coz
potvrzuje, Zze Zaci nejsou pfi FeSeni slovnich uloh dostateéné motivovani a maji
averzi k jejich samostatnému feseni. Domnivame se, zZe pfistup zaku k feSeni
slovnich uloh je izolovany a nedokazou vyuzit matematicky aparat pfi feSeni
konkrétni problémové situace.

V prvnim testu dosahli nejlepSich praimérnych bodovych vysledkl Zaci kvarty
(76,6 %) a nejhorsi skupinou byli Zaci prvniho roéniku — 1.D (64,1 %). V pfipadé
testu na predstavivost byli taktéZz nejlepsi zaci kvarty s primérnym bodovym
ziskem (85 %), nejhife na tom byli zaci 1.D (64,6 %). Totéz jsme zjistili i
v pfipadé tretiho testu, ve kterém primérny procentualni bodovy rozdil &inil
5,8 %.
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4.5.6 Rozbor reSeni uloh

V nasledujicich grafech jsme se pokusili provést pfehledny zaznam o
vysledcich jednotlivych uloh testu — Slovni ulohy. Sledovali jsme Cetnosti
bodovych ziskii jednotlivych udloh. Razeni grafi je provedeno tak, aby

odpovidalo posloupnosti slovnich uloh v testu — Slovni ulohy.

Grafy 35-42: Sledovani cetnosti bodovych zisku (pocet Zaku: procentualni

vyjadreni) v ulohach ¢.1-8 testu — Slovni ulohy.
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Uloha ¢&.3
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Uloha ¢.6

Uloha &.7

Uloha ¢.8
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Histogram z T3_Barely
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byla uloha ¢€.8 (88 % zaku) ulohu nevyfesilo. DalSi v pofadi byla uloha &.2
(83 %), ulohy €.3 a 4 nevyfeSilo 55 % a 56 % zaku. Maximalni bodovy zisk
ziskalo 65 % déti a to vpfipadé feSeni ulohy sedmé. Stejné procento
uspésnosti feSeni (64 %) bylo v pfipadé uloh €.5 a 1. V ostatnich pfipadech byly
vysledky Zaku velmi slabé. Rozbor ukazal, Ze ulohy ¢€.2 a 8 nejsou vhodné
k provéfovani matematického nadani zakd gymnazii.

Celkové lze Fici, ze tfeti Cast nasi tfifazové série testd byla pro zaky velmi
naro¢na. V pfiloze (Pfiloha 10) jsou uvedeny tabulky a grafy pro spravné
vyifeSené ulohy v€etné srovnani (pohlavi, tfidy, znamka za 1. pololeti, znamka
za 2. pololeti).

Timto se patrné potvrzuje skuteCnost, ze ve Skolské praxi se u zaku
nedostateCné rozviji schopnost samostatného FeSeni problémovych uloh
Z praxe a Zaci jsou schopni pfi FeSeni uloh vyuzivat pfedevsim naucené metody

a algoritmy.

VSeobecny test — T1-1Q test se skladal z 20 uloh. Jednalo se o ulohy ve
kterych méli Zaci za ukol doplnit chybéjici obrazek, pismeno nebo €islo (podle
né&jakého konkrétniho pravidla). Z vysledku, které jsme ziskali bylo pro nas
velmi zajimaveé zjisténi, ze nejvétsi potize zakaim Cinily ulohy €. 6, 8, 17 a 19 (ve
vSech téchto ulohach se pracovalo s Cisly a mélo se doplnit konkrétni Cislo
v dané skupiné g&isel — Pfiloha 3). Uloha &.6 byla oznagena jak v pfipadé divek
zakh kvarty. Z naSeho pohledu se jedna o ulohu, ktera vyzaduje jistou
zkuSenost a trénink. Obdobné jsou pravé ulohy s Cisly 8, 17 a 19. Na druhém
misté uvadeéli jako naro€nou ulohu sedmnactou, a to jak divky (pouze 47,9 %
spravnych feseni) tak i chlapci (65,3 % spravnych feSeni). V ramci tfid byla
uloha s €islem 17 u kvinty A na prvnim misté a kvinty B na misté druhém.
V obou pfipadech v8ak 55 % zakd danou dlohu (8.17) nevyfesilo. Uloha &.19
byla stézejni u zaku tfidy 1.D, pfes 70 % déti ulohu vyfesSilo nespravné. Viem
zakum (bez rozdilu pohlavi, tfid, apod.) se naopak jako nejlehd&i jevily ulohy
s Cisly 7 (95,8 % spravnych feSeni), ¢.5 (91,7 %) a ¢.1 (90,8 %). V téchto
ulohach se pracovalo s obrazky a Zaci vzdy méli za ukol vybrat jeden z nich tak,

aby utvorfily vhodny komplex. Z vysledku Setfeni jsme zjistili, Zze Zaci méli
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obrovské potize s doplfiovanim Ciselnych fad, avsak figuralni pfedstavivost jim
necinila zadné potize.

Vyhodnoceni jsme provedli zvlast pro divky, chlapce, dale byl bran celek
(120 ucastnika vSech 5 tfid) a také jsme sledovali uspéSnost FeSeni uloh
v jednotlivych  tfidach. Tabulky vysledkd jednotlivych skupin  véetné

procentualniho vyjadfeni uspésnosti feSeni jsou uvedeny v pfiloze (Pfiloha 11).

Dale se budeme podrobnéji zabyvat prehledem uUspéSnosti zakl v pripadé
testu T2 — testu na zjiStovani geometrické predstavivosti - za uCelem zjistit, zda
znamka z matematiky nesouvisi s uspésnosti v testu a souCasné zdali existuji
rozdily ve vysledcich tohoto testu u obou pohlavi. Protoze ve zkoumaném
vzorku byli i Zaci niz8iho gymnazia (kvarta), byl tento test rozdélen na dvé
kategorie. Test TP1 (Pfiloha 5), ktery je pouZzitelny pro vékovou skupinu do 15
let, a test TP2 (Pfiloha 6) pro v&kovou skupinu nad 15 let. Zaci kvarty resili TP1
a zaci (kvinty A, kvinty B, 1.D, 2.A) fesili test TP2.

Prislusné tabulky ke grafim obsahuje pfiloha 12.
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Graf 43: Uspésnost zaku kvarty véetné jejich poétu

jednotlivych uloh TP1 (Testu rovnostrannych trojuhelnikd).
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v pfipadé rfeseni

B spravné @ chybné O neresili

Z grafu jsme zjistili, ze zaci kvarty (pfestoze v malém poctu) dosahovali

velmi pé&knych vysledkd. Vsichni vyfesili tlohu prvni. Ulohy &.7, 8, 11, 14, 20,

21, 30, 31 vyreSilo spravné 96,4 % zaka. Z naseho pohledu je feSeni téchto

uloh jednoznacné. NejmenSi pocet (64,3 %) zakl vyresil spravné ulohy ¢€.24 a

33; vtomto pfipadé se jedna o ulohy, u kterych je tfeba mit vyvinutou

geometrickou predstavivost. Jako problémova se ukazala uloha ¢.6 (32,1 %
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zaku ulohu vyfeSilo spravné). Zajimavé také pro nas bylo zjisténi, Ze ulohu ¢€.33

nefesilo 25 % déti a €.29 nefesilo 21,4 %.

Graf 44: Uspésnost divek (tfida kvarta) véetné jejich podtu v pfipadé feseni
jednotlivych dloh testu na pfedstavivost (T2) - TP1 (Testu rovnostrannych

trojuhelnika).
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Divky byly nejuspé&snéjsi pfi feSeni ulohy ¢.1 a 11 (vS8echny divky spravné dané
ulohy vyresily), problémovou ulohou byla uloha ¢€.33 (33,3 %) ulohu nefesSilo

vUbec.
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Graf 45: Uspésnost chlapct (tfida kvarta) véetné jejich poctu v pfipadé feseni
jednotlivych dloh testu na pfedstavivost (T2) - TP1 (Testu rovnostrannych

trojuhelnika).
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Chlapci dosahovali lepSich vysledkl. V8ech 13 chlapcu vyfeSilo spravné
ulohy: 1, 7, 8, 12, 14, 20, 21, 30 a 31. Jako problémové ulohy byly ulohy ¢.24
(30,8 % chlapcl ulohu nefesilo), €.6 a 29 nefesilo 23,1 %. Kdybychom provedli
porovnani vysledku u chlapct ulohy €.29 s vysledky divek, tak 80 % divek tuto
ulohu vyfesilo spravné a 20 % ji neresilo.

V nasledujici tabulce jsme provedli poradi uloh podle poctu spravnych odpovédi

v jednotlivych skupinach studentd.
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Tabulka 33: Poradi udloh ZzZakd kvarty podle poctu spravnych reSeni

u jednotlivych dloh testu na pfedstavivost (T2) - TP1 (Testu rovnostrannych

trojuhelnika).

Poradi Pohlavi

TP1 Vsichni Divky Chlapci
u1 1 1 1
u2 36 27 36
u3 37 35 37
u4 10 3 10
u5 11 4 11
ub 40 40 39
u7 2 5 2
us8 3 6 3
u9 16 22 12
u10 12 7 13
uli 4 2 14
ul2 17 28 4
u13 29 29 27
ul4 5 8 5
u1s 31 36 28
u16 24 9 29
ul?7 13 10 15
u18 14 11 16
u19 25 30 17
u20 6 12 6
u21 7 13 7
u22 32 37 30
u23 18 14 21
u24 38 31 38
u25 33 32 32
u26 19 23 18
u27 20 24 19
u28 34 38 22
u29 35 33 33
u30 8 15 8
u31 9 16 9
u32 30 34 31
u33 39 39 34
u34 26 25 23
u35s 28 17 35
u36 15 18 20
u3?7 27 26 24
u38 21 19 25
u39 22 20 26
u40 23 21 40

Zajimavym pro nas poznatkem bylo zjisténi, Ze vSechny tfi skupiny by
ponechali ulohu €.1 jako prvni v pofadi a ulohu €.6 uvedli jako ulohu v pofadi
Ctyficatou. Ve vétSiné uloh se poradi shodovalo, vyznamnych rozdill je tfeba u
uloh €. 4, 5, 11, 21, 23, 30, 31, 35, 36, 40.
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Vzhledem k malému poctu zaku by nemélo smysl (z naseho pohledu)

srovnavat znamku z matematiky s vysledky testu TP1.

Stejnou klasifikaci jsme provedli i v pfipadé tfid (kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A).
Z&ci téchto tFid absolvovali test TP2 (PFiloha 6).

Graf 46: Uspésnost z&k( tfid kvinta A (QA), kvinta B (QB), 1.D, 2.A véetné
Jejich poctu pri feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2

(Testu rovnostrannych trojuhelnika).
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Z grafu jsou patrné vysledky v pfipadé uloh €.6, 15, 22 a 33. Ve vSech téchto
ulohach byla zjisténa hodnota 25,5 %, coz znamena, Ze Ctvrtina Zaka nefesila
tyto &tyfi Glohy. Uloha &.6 (,pilky*), 15 a 22 (,nota“) patii mezi obtizn&jsi Glohy,
avSak uloha s Cislem 33 z naSeho pohledu mezi né nepatfi. Mozna, Ze zaky
zaskoCila poloha planimetrického utvaru, kdy feSeni v takovéto poloze neni
zcela jasné.

NejlepSich vysledkt dosahovali v ulohach €islo: 9, 18 (90,4 % vyfeSilo spravné),
€.21 (93,6 %), €.14 (95,7 %) - nejlepSi vysledek, ulohu €. 1 vyfeSilo spravné
89,4 % zakl. Nejtézsi ulohou byla uloha ¢€.25 (62,8 % zakl) tuto ulohu
nespravné. Obrazec, ktery byl pod Cislem 25, byl kosodélnik, a vétSina zaku jej
fesila tak, Ze vyznacili jednu z uhlopficek, a byli pfesvédceni o spravnosti svého

Feseni. Ulohu &. 29 (,$ipka*) vyfesilo nespravné necelych 61 %, &.2 (53,2 %).

Graf 47: Uspésnost vysledku divek (tfida QA, QB, 1.D, 2.A) véetné jejich podtu
pfi FeSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2 (Testu

rovnostrannych trojuhelnika).

B spravné B chybné Onefesily
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Divky byly uspé&sné v ulohach ¢€.18 a 21 (93,3 % spravnych feseni). Velké
problémy vSak mély v ulohach €.24 (,drak®) — 35 % divek ulohu nefesilo, dale
C.15, 22 a 25 (26,7 % nefesilo, tedy vice jak C&tvrtina), ulohy ¢€.6 a 33 nefesilo
23,3 % divek. Naopak nejlehéi se jevila uloha €.7 (95 % spravnych FeSeni), pak
v pofadi ulohy ¢.21 a 18 (93,3 %).

Graf 48: Uspésnost vysledkil u chlapcti (tfida QA, QB, 1.D, 2.A) véetné jejich
poctu pri feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2 (Testu

rovnostrannych trojuhelnika).
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B spravné B chybné O nefeSili

Z grafu je patrné, Ze ulohu ¢€.24 (,drak®) nefeSilo 35,5 % chlapcu. Stejny

podet jsme ziskali i u divek. Redeni tohoto obrazce by zakdm nemélo &init
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potize, nebot’ se jedna o deltoid, ktery dobfe znaji z planimetrie. Skoro 30 %
chlapct nefesilo ulohy €.6, 25 a 33 (jedna se o ulohy, které taktéz nefeSily i
divky). Jako nejlehci se jevily ulohy ¢.14 a 21 (94,1 %) chlapcl uvedlo spravné
feseni.

U skupiny zaku, ktefi absolvovali test TP2, jsme se rozhodli zjistit, zda
znamka z matematiky ovliviuje Zaklv vykon vtestu. ProtoZze jsme méli

k dispozici dostatecné velky vzorek, tak jsme si stanovili hypotézu H8.

Hypotéza H8: Nelze prokazat souvislost mezi znamkou z matematiky a

vysledky testu na predstavivost (T2) v ramci projektu ESF.

Graf 49: Uspésnost fe$eni jednotlivych Uloh 2&ka (chlapcti a divek) tfid (kvarta,
kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A) gymnazia v testu TP2, ktefi méli z matematiky

vybornou.

B spravné B chybné O nefesili
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Z grafu je zfetelné, ze zaci ,jedniCkafi“ dosahli nejhorsich vysledkl v pfipadé

ulohy Ses
zisk byl u

na prvni

problémd. Ulohy &. 19, 25 a 33 nefesilo skoro 38 % ,jedni¢kari“. Stejné ulohy,

které Zaci nefeSili se objevily i v pfipadé Setfeni zvlast u divek a zvlast u

chlapcu.

Graf 50: Uspésnost feseni jednotlivych uloh 2&ki (chlapct a divek) tfid (kvarta,

kvinta A,

s

té (pouhych 12,5 % zakd meélo spravné feseni). Stoprocentni bodovy
ulohy €. 3, 7, 9, 18 a 20. Z naSeho pohledu v této skupiné uloh neni

pohled zfejmé feSeni ulohy €. 20, ,jednickafi“ tuto ulohu zvladli bez

kvinta B, 1.D, 2.A) gymnazia v testu TP2, ktefi méli z matematiky

chvalitebnou.
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Také u ,dvojkafd“ muzeme sledovat rozdily ve vysledcich. V zadné ze 40
uloh jsme nezjistili stoprocentni uspésnost feseni. 91,3 % zaku vyresilo spravné
ulohu €.21. Dale v poradi byly ulohy se stejnym procentem uspésnosti feSeni
(87 %), ato ulohy €.1, 3, 4, 5, 7, 16, 20, 30. NejtéZsi se jevila opét uloha €.6, tak
jako v ptipadé ,jednigkara“. Ulohu &.24 nefesilo 30,4 % ,dvojkara”, patfi tedy
mezi narocné ulohy. Stejna uloha byla uvedena jako kriticka i v pfipadé obou
pohlavi. Ulohy &.23, 26, 29, 33, 35, 37 a 40 mély stejné procento Zak

,dvojkafu“ (21,7 %), ktefi ulohu nefesili.

Graf 51: Uspésnost feeni jednotlivych tloh 24kt (chlapct a divek) tfid (kvarta,
kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A) gymnazia v testu TP2, ktefi méli z matematiky

dobrou.
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B spravné Echybné O neresili
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Za pozornost stoji, ze 95 % ,trojkait“ spravné vyfesilo ulohu prvni, ¢trnactou
a dvacatou prvni. Dale v poradi nasledovaly ulohy €.7 a 20 (92,5 % spravnych
feSeni), ulohy €.10, 11 a 17 (90 % spravnych feSeni). Zajimavé vysledky byly i
v pfipadé ulohy ¢.24 — 42,5 % Zzaku ulohu nefeSilo a 50 % ji vyfeSilo spravné.

Uloha &.24 byla oznagena i ve skupiné ,dvojkafa“ jako nejproblematictéjsi,

nebot ji taktéz nefeSilo nejvétsi procento zaku — ,dvojkaru”.

Graf 52: Uspésnost feseni jednotlivych uloh 2éki (chlapct a divek) tfid (kvarta,
kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A) gymnazia v testu TP2, ktefi méli z matematiky

dostate¢nou a nedostateénou.
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B spravné Echybné O neresili

Z grafu jsme ziskali vysledky, které byly pro nas prekvapivé. V uloze ¢€.6 méli

,Ctverkafi“ a ,pétkafi“ pramérny bodovy zisk o 37,5 % lepSi nez ,jedniCkari“,
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v porovnani s ,trojkafi“ to €Cinilo 22,5 % ve prospéch ,Ctverkafl“ a ,pétkaru”.
Obdoba nastala i vuloze ¢.11 - 0 15 % lepSi prumérny bodovy zisk nez
JedniCkafi“. Pokud bychom srovnali ,trojkafe” se ,Ctverkafi“ a ,pétkafi“, tak v 19
ulohach byli ,&tverkafi“ lepSi. V tabulkach (viz pfiloha 15) jsou cCervené
oznacCeny vyznamné hodnoty , nebot’ napfiklad stoprocentni uspésnost reseni
v pfipadé ,Ctverkafd“ a ,pétkaif(“ byla v ulohach €.7 a 14 (,dvojkafi“ méli u

t&chto Uloh Uspé&snost feSeni pouze 87 %). Ulohu &.22 nefesilo 22 % ,&tverkard’

a spravneé ji vyresilo 50 %.

Graf 53:
Zavislost uspésnosti v testu TP2 na znamce z matematiky u zaku
trid (QA, QB, 1.D, 2.A)
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Z grafu lze vidét neoCekavané rozdily mezi vysledky jednotlivych skupin.
Napfiklad v uUloze ¢€.12 maiji ,Ctverkafi“ a ,pétkafi“ o 17,5 % lepSi pramérny
bodovy zisk nez ,jednickari“. Obdoba nastala i v uloze &.14, ktera patfi mezi
jednoduché ulohy. Zde Ccinil primérny bodovy zisk 12,5 % ve prospéch

7 vegg

''''' Fi“ byli
nejhorsi v uloze 1, 5, 6, 14, 21, 36 a 39. Z toho Ize usoudit, ze ,jednickari“ bud
nebyli dostateCné motivovani, nebo jejich vztah ke geometrickému vidéni neni

zcela pozitivni.
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Tabulka 34: Cetnost znamek za 1. a 2. pololeti 2kt kvarta, kvinta A, kvinta B,

1.D, 2.A

[@bUIKa CEMOSIZN_TP (VYZK

CeitnftkumularRer.cet kumuiai
Kateq cetnos rel.cetn
T T T 12,32 TZ,3.
VA 4. b 29,45 41,/
3 o. 12z 43,15 84,9,
4 2 14 14,38 Yy, 3’
5 l 14 0,68« 100U
chb T 4 U,000 TUU,U

[abulKa Cemnost:ZN_2Zp (VYZK

CetnfkumularRer.cetr/kumuiai
Kateg cetnos rel.cetn
T T T 171,04 TT,b¢
VA 3 5 24,05 30,3!
3 o] 11 45,20 81,51
4 2 14 14,38 Y5, 3!
5 K 14 2,0b: Y/,
N N 14 2,05 100,U
Chb C 40,001 1TUU,U

Tabulka 35: Koeficienty korelace na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

arman Korelace (VYZKUMZ)
nec parove
znac kore jSOU vyznamné na hl. p
Prome[zn T zn Z[TT_PrTZ_prT3_pr Celke
Zn_Tp| T,0C -U, 3. -U, It U 41 -U4&
Zn Zp| U/E  T.UL -U3t -ULTE -UlSC -ULSt
11T pr -U,3. -U,3t 1T,UL U, 2 U4z U/
12 pr -U, ¢ -U,1¢ U,Z¢ 1,00 U, 3L U, /<
I3 pr -U4, -U3t U4z U,3L T,UL U, /z
celkel -U4  -U, 3t UMb/ U, /& U lz T,UL
4.5.7 Shrnuti

V ramci testovani zaku tfid kvarta, kvinta A (QA), kvinta B (QB), 1.D, 2.A
jsme zjistili, Ze hypotéza H6 se potvrdila. Mezi vysledky jednotlivych ¢asti testu
v ramci projektu ESF, tj. VSeobecny test (T1 — IQ test), test na predstavivost
(T2) a test Slovni ulohy (T3) existuji vyznamné rozdily. V ramci celé skupiny
(146 zaku) dopadl nejlépe test na predstavivost — T2, dale v poradi VSeobecny
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test (T1 — 1Q test). NejhorSich vysledkl Zaci dosahovali ve tfetim testu — Slovni
ulohy.

Dale jsme se zabyvali hypotézou H7, a to, zda mezi vysledky chlapct a
divek v jednotlivych testech neexistuji rozdily. Opét jsme dospéli k zavéru, ze
hypotéza H7 se potvrdila. Vysledky obou pohlavi u prvnich dvou testl
(VSeobecny test, test na predstavivost) byly témér srovnatelné. Pokud bychom
chtéli mluvit o rozdilech, ze sledovanych Setfeni v ramci tfetiho testu — Slovni
ulohy byli chlapci o néco lepsSi nez divky.

Dalsi Setreni, které nas zajimalo, se tykalo srovnani jednotlivych tfid.
Provedli jsme bodové a procentualni vyjadfeni jednotlivych tfid ve vSech tfech
testech. Z vysledku pro nas prekvapivého to byli nejmladsi Zaci, a to tfida
kvarta. Také jsme sledovali Cetnosti bodovych zisku v testu — Slovni ulohy
v ramci v8ech tfid a zjistili jsme, Ze nejvétsi primérny bodovy zisk byl 65 %, a to
v pfipadé ulohy €.7. Nejvétsi problémy cinila uloha ¢€.8 — 88 % Zzaka ulohu
nevyfesilo.

Podrobnéji jsme se zabyvali testem na predstavivost — hypotéza H8.
Ze ziskanych vysledkl jsme zjistili, Ze hypotéza H8 se potvrdila - souvislost
mezi znamkou z matematiky a vysledky testu na predstavivost (T2) nelze
prokazat. U nejedné ulohy byli ,jedni¢kafi“ horsi nez ,dvojkafi“, ,trojkafi“, nebo
,Ctverkafi a pétkafi“. V pfipadé ulohy ¢.6 méli ,jedni¢kari“ primérny bodovy zisk
o 37,5 % horsi nez ,Ctverkafi a pétkafi“, dale v pfipadé ulohy €.39 byl bodovy
zisk 0 7,5 % horsi nez u ,trojkait“. Dale v pfipadé uloh €.11, 12 a 14 byli vzdy
uspésnéjsi ,Ctverkafi a pétkafi“ nez ,jednickari“ (viz pfiloha 14).

V pfiloze 9 jsou uvedeny tabulky a grafy feSeni jednotlivych uloh tfid kvarta,
kvinta A (QA), kvinta B (QB), 1.D, 2.A vCetné uvedeného poradi uloh podle

poctu spravnych feSeni v jednotlivych skupinach zaku.
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4.6 Konstrukc¢ni ulohy — vyzkum

Planimetrické konstrukce se v soucasnosti opét dostavaji blize k centru
vyuky. Je to velmi potfebné a prospésné, nebot’ ukazuji zakovi jasny cil, tzn. co
ma sestrojit; rozvijeji schopnost dialektického vidéni vztahu teorie a praxe; jsou
vhodnym testovacim prostfedkem, ktery uciteli umoznuje diagnostikovat kvalitu
neformalnich znalosti Zaka.

K ziskani poznatkl o urovni znalosti u€iva o konstrukénich ulohach byly
v dubnu 2007 zadany tfi konstrukéni ulohy studentim 2. ro¢niku gymnazia (65
zaku), dale studentim 4. roCniku gymnazia (61 Zzakd) a studentim
Pfirodovédecké fakulty ucitelstvi vSeobecné vzdélavacich predmétu
matematika v kombinaci s Fy, Ch, Bi, Z (37 studentt). Cilem provedeného
Setfeni bylo zjistit dovednosti studentu pfi FeSeni konstruk&nich uloh a poukazat
na pripadné nedostatky. VSechny tfi ulohy patfi mezi standardni stfedoSkolské

planimetrické ulohy.

Uloha 1. Sestrojte trojuhelnik ABC:a:b:c=2:3:4,v,=5cm
Uloha 2. Sestrojte trojuhelnik ABC :a=7cm, b+c=125¢cm, v.=65cm
Uloha 3. Sestrojte trojuihelnik ABC: ¢ = 5cm, t,=5cm, va = 4,5 cm.

Vysledky vyzkumu byly pFfekvapivé vtom, Ze Zadny student ze ffi
testovanych skupin nedodrzel viechny faze feSeni konstrukéni ulohy (rozbor,
konstrukce, zkouska, diskuse). Proto bylo vhodné zvolit hodnoceni zakovskych

feSeni pomoci jevové analyzy.

Vysledky vyzkumu jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach:

Byly pouzity tyto symboly:
+o. naznak rozboru, provedena konstrukce, ur€en pocet feSeni, toleruje se,
Ze chybi zkouska;
[...... uloha vyfeSena (konstrukéné), chybi jedna nebo vice z pfedepsanych
nalezitosti (nejCastéji rozbor, diskuse);

ST uloha feSena, ale nespravné;
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0...... uloha neresSena.

2. roénik gymnazia | 1. aloha | 2. uloha | 3. uloha

+ 16 % 20 % 8 %
/ 80 % 56 % 72 %
- 4% 16 % 4%
0 0 % 8 % 16 %

4. ro¢nik gymnazia | 1.uloha | 2.uloha | 3. uloha

+ 0% 4 % 8 %

/ 4 % 24 % 72 %

- 28 % 52 % 16 %

0 68 % 20 % 4 %

4. ro€nik uitelstvi M-X | 1.ualoha | 2. uloha | 3. dloha

+ 7% 27 % 7%
/ 67 % 40 % 73 %
- 13 % 33 % 20 %
0 13 % 0% 0%

Z tabulek je patrné, Zze ve vsech tfech ulohach byli nejuspésnéjsi studenti
2. ro¢niku gymnazia, dale v poradi byli studenti 4. ro¢niku ucitelstvi vSeobecné
vzdélavacich pfedmétd a na poslednim misté se umistili maturanti. Poradi
uspésnosti odpovida naSemu ocekavani, nebot’ zaci druhého ro¢niku gymnazia
psali test v kratké dobé po probrani daného uciva.

Z vysledkl vyplyva, ze sice nejuspésnéjsi skupinou byli studenti 2. ro€niku
gymnazia, ale jejich feSeni nebyla uplna, a¢ bychom ocekavali, ze jejich
vysledky budou stoprocentni.

Studenti vSech tfi zkoumanych skupin neznali faze feSeni konstrukéni ulohy,
neuvadéli diskusi feSeni, nerozliSovali pojem rozboru konstrukce a postupu

konstrukce, jejich graficky projev byl mnohdy nevyhovujici.
Jsem presvédCena, Ze konstrukéni ulohy budou i nadale vyznamnou

slozkou geometrického vzdélani zaku zakladni a stfedni Skoly, nebot pfispivaji

k rozvoji tvofivosti, pfipravuji prvky algoritmickych pfistupu k feSeni uloh a maji
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do jisté miry aplikaéni charakter. V pfiloze 7 je uveden vlastni

nestandardizovany test na faze reSeni konstrukéni ulohy.

4.7 Anketa

Anketa pro vyucujici matematiky na stfednich skolach

Soucasti mého Setfeni byl prizkum nazoru uciteld matematiky na stfednich
Skolach na vyuku geometrie. Vzhledem k tomu, ze ziskané jevy byly zachyceny
na urovni nominalniho méfeni, rozhodla jsem se pfi vyhodnocovani vyuzit test
nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku. PFi pouziti tohoto testu bylo
nutné formulovat nulovou a alternativni hypotézu. Anketa (Pfiloha 8) byla
zadana ucitelim matematiky v fijnu 2009, jednalo se o vyucujici matematiky
pouze na stfednich Skolach Olomouckého kraje, a to bez rozdilu typu stfedni

Skoly. Celkem se ankety zuc€astnilo 55 uciteld matematiky.

Hypotéza H9: Nelze prokazat zavislost mezi Cetnostmi odpovédi na jednotlivé

otazky ankety u muzu a zen.

Kontingenéni tabulka — otazka é. 2

A B C
W 55 307 | [55, 300 [ 55,9 3B07]
|2T65‘ 55% | |3064‘555?| 21|3831§ - 55(? |

Zw | 15505 12501 | [ 55 25 55 /1 3957 | &
2|r72 2—55%/T Glrzs —555ﬂ ”lrm I ssﬂ

7 10 38 55
AN

Cisla v kontingenéni tabulce (bez zavorek) vyjadfuji etnosti respondenta,

ktefi odpovédéli na urCitou otazku a souCasné zda se jednalo o muZze resp.

zeny. Cisla vpravo jsou tzv. ,margindlni’ &etnosti. Testové kritérium A
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vypocitame jako soucet vypocCitanych hodnot pro jednotlivé pole kontingencni

tabulky.

,1; = 0,366 + 0, 388 + 0,004 + 0,439 + 0,465 + 0,004 = 1,666

Dale je nutné urcit pocCet stupnld volnosti vypocitaného testového kriteria.

Pro tabulku o r Fadcich a s sloupcich se ur¢i poc€et stupiu volnosti

f=@r-1)(s-1),

kde r je poCet fadku a s je pocet sloupcu tabulky. V nasem pfipadé f = 2. Na

zakladé srovnani vypocitané hodnoty s hodnotou kritickou pro zvolenou hladinu

vyznamnosti 0,05 zjistime, ze vypocCitana hodnota je menSi nez hodnota

kriticka, tudiz nelze odmitnout nulovou hypotézu. To znamena, Ze neexistuje

zavislost mezi odpovédmi muzu a zen na otazku ¢&. 2.

Otazka €.2 zjistovala, zda a jakym zplUsobem pfi vykladu ucitelé vyslovuji

geometrické véty a definice. Obé skupiny (muzi i Zeny) uvadéli variantu treti,

nékdy pfesné z u€ebnice, jindy vlastnimi slovy. Tedy u otazky Cislo 2 pfijimame

nulovou hypotézu, neexistuje zavislost v ¢etnosti odpovédi muzl a zen.

Kontingencéni tabulka — otazka &. 3

A c N

Muzi |— 15 26 —‘ 93 2—‘ 0 8 13 —‘ 30
r 2622 ] _9525221 (PRl |1331{ 13221

Sony 11 5 25
3| —33) —39) g — 35

26

13

55

,1; =0,047 + 0,891 + 0,117 + 0,0567 + 1,0687 + 4,582 + 0,139 = 6,901

., 005(3) = 7, 815 > 6,901
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Treti otazkou jsme chtéli zjistit, jakym zplsobem vyuclujici reprodukuji
feSené geometrické ulohy uvedené v u€ebnici. 47 % ucitell uvedlo, ze feSené
geometrické ulohy v uCebnici feSi také na tabuli a Zaci maji uCebnice zavfené,
opisuji feSeni z tabule. Zajimavé také bylo zjisténi, Ze nikdo z uciteld (muzi)
neponechava zakim k samostatnému studiu feSené priklady. V pfipadé zen
(7 z11) uvedlo tuto volbu. Celkové i u otazky Cislo 3 pfijimame opét nulovou

hypotézu, neexistuje zavislost v ¢etnosti odpovédi muzu a Zen.

Kontingenéni tabulka — otazka ¢&. 4

T EITE INETE Ty

o F5 153857, |3Z}2{10 3‘%1 *

v 55

., =0.011+0,018+0,013+0,022 =0,064

 oos(1) = 3,841 > 0,064

Otazka ¢.4 zjistovala, jestli si vyucCujici matematiky mysli, Ze konstruk¢ni
ulohy dostate¢né rozviji geometrickou pfedstavivost. 60 % ucitelt (zen) a 63 %
uciteld (muzi) je presvédc€eno, Zze ano. Tedy nadpolovi¢ni vétSina. U otazky
Cislo 4 pfijimame nulovou hypotézu, neexistuje zavislost v ¢etnosti odpovédi

muzl a zen.
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Kontingenéni tabulka — otazka é. 5

i A

" ol 3900 2367 | [ 5310 33 T
0@“(‘55% 0 0\

Zony 55 =« 295 3055 %
5|r252 2 55%/T pm{zo %7

25 55
N

., = 2,969 + 2,457 + 3,564 + 2,969 = 11,977

oos(1) = 3,841 < 11,977

Otazka pata se tykala toho, zda konstrukéni ulohy podnécuji Zakovu
zvidavost a vedou je k samostatnému objevovani zakonitosti. Dvé tfetiny mazu
odpovédélo kladné, ale 80 % zen odpovédélo zaporné. U otazky Cislo 5
pfijimame alternativni hypotézu, existuje vysoka zavislost v ¢etnosti odpovédi

muzl a zen.

Kontingenéni tabulka — otazka &. 6

A B C D E F G v
Muzi 0 17 0 0 10 3 0 30
Zeny 1 11 5 3 0 5 0 25

1 28 5 3 10 8 0 55

,]; =0,545 + 0,195 + 2,727 + 1,636 + 3,788 + 0,426 + 0,655 + 0,324 + 3,272 +
1,964 + 4,545 + 0,511 =20,498

q; 0,05(6) = 12,592 < 20,498

V pfipadé otazky Sesté jsme zjiStovali, které ucivo je podle vyucujicich pro

zaky nejvice obtizné. | vtomto pfipadé nedoSlo ke shodé (coz jsme
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predpokladali).

Obé skupiny vSak na

prvni

misto daly pravé ucCivo o

konstrukénich ulohach. Zajimave také bylo to, ze uitelé-muzi na druhém misté

uvedli metrické vlastnosti pfimek a rovin a tfeti pozici obsadila zobrazeni. Jina

varianta nebyla volena (v pfipadé muzu). Ucitelé-zeny jako druhou volily

odpovéd c) (zobrazeni v roving) a odpovéd f) (u€ivo o zobrazenich). V jediné,

vCem se obé skupiny shodly, byla varianta tykajici se uCiva o télesech.

U otazky Cislo 6 prijimame alternativni hypotézu, existuje vysoka zavislost

v Cetnosti odpovédi muzd a zen.

Kontingenéni tabulka — otazka é. 7

A B C D E F G v
Muzi 5 0 4 0 0 5 16 30
Zeny 4 0 2 0 0 0 19 25
v 9 0 6 0 0 5 35 55

,]; =0,0017 + 0,162 + 1,894 + 0,500 + 0,002 + 0,194 + 0,601 = 3,3547 < 12,592

n 0,05(6)

= 12,592 > 3,3547

Otazka sedma se naopak tykala toho, které ucivo z pohledu vyucujiciho je

pro Zaky nejvice oblibené. Obé skupiny (muzi i Zeny) na prvni misto volily uc¢ivo

o télesech, druhy post obsadily geometrické utvary v roviné a na tfetim misté to

byla zobrazeni vroviné. U otazky d&islo 7 pfijimame nulovou hypotézu,

neexistuje vysoka zavislost v Cetnosti odpovédi muzl a zen.

Kontingenéni tabulka — otazka &é. 8

A
N
" ol 33103 2BG7 | [ 557 2867 |
Gt e S
|r27z 4 ssﬂ @&{21 Sﬂ
27 55
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V‘ = 4,647 + 4,481 + 5,576 + 0,044 = 14,748
a1y 005(1) = 3,841 < 14,748

Posledni otazka se tykala oblibenosti uCiva geometrie mezi vyucujicimi.
UCitelé-muzi v 77 % uvedli kladnou odpovéd, ucitelé-zeny uvedly v 84 %
pfipadd zapornou odpovéd. Tedy ucitelé-Zeny neupfednostiiuji ucivo
geometrie, nepatfi mezi jejich ,oblibené“ discipliny. U otazky Cislo 8 pfijimame
alternativni hypotézu, v Cetnosti odpovédi existuje vysoka =zavislost na

pohlavi.

Vzhledem k dosaZzenym vysledkim stoji za povSimnuti vysoka zavislost
v odpovédich otazek Cislo 5, 6 a 8. U otazky 5 jsme zjiStovali, zda konstrukcni
ulohy podnécuji zakovu zvédavost a zda vedou zaky k samostatnému
objevovani. U itelé-muZzi ve dvou tfetinach jasné odpovédéli kladné. Pouze
jedna pétina Zen na tutéz otazku odpovédéla kladné, ostatni volily odpovéd za
b). Zajimavy byl i vysledek otazky 8, ktera se tykala zjisténi, zda ucivo
geometrie patfi mezi oblibené discipliny. Ucitelé-muZzi volili kladnou odpovéd,

zato Zeny témér ve Ctyfech pétinach volily zapornou odpoved.

Vysledky dotazniku, zejména znalna rozdilnost odpovédi muzu a Zen,
vyvolavaji spoustu otazek, které se mohou stat namétem pro dalSi vyzkumna

Setreni:

1. Pro¢ jsou Zzeny presvédCeny, Ze konstrukéni ulohy nevedou Zaky
k samostatnému objevovani zakonitosti, avSak vSechny jsou presvédceny,

Ze dostate¢né rozviji geometrickou predstavivost?

partii v ramci ucCiva geometrie, ale jsou stoprocentné presvédc&eni, Ze rozviji
geometrickou predstavivost?
3. Pro¢ nikdo zvyuclujicich neponechava zakim k samostatnému studiu

feSené geometrickeé ulohy?
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Prinos disertacni prace a nameéty pro dalsi vyzkum

Prinos disertacni prace

uceleny prehled pfistupl k zavedeni pojm0 prostorova a geometricka

predstavivost,

popis urovné geometrické predstavivosti u zaka gymnazii,

vzorové feSeni vybranych standardnich planimetrickych konstrukCnich uloh

pro ucitele stfednich Skol,

vytvofeni a ovéfeni vlastnich didaktickych testu, a to:

e test rovnostrannych trojuhelnikid TP1, TP2 pro vékovou kategorii 11-18
let,

o test na zakladni geometrické pojmy a vztahy v trojuhelniku,

o test na zakladni geometrické pojmy a vztahy v Ctyfuhelniku,

o test na faze FeSeni konstrukéni ulohy,

mozné vyuziti didaktickych testt TP1, TP2 v diagnostické c&innosti

pedagogicko-psychologickych  poraden, popf. jinych  Skolskych i

mimos&kolskych diagnostickych instituci.

Naméty pro dalsi vyzkum vyplyvajici z vysledku Setieni

Vysledky dotazniku pro ucitele spolu s vyzkumem o konstrukénich ulohach

mé pfimély kzamySleni nad moznymi pfiCinami souCasné pomeérné

neuspokojivé urovné geometrickych kompetenci zaku a bohuZzel i neoblibenosti

geometrie jako celku mezi uciteli:

1. Nedostatecna pruprava zakl ze zakladnich skol.
UCivo geometrie byva uciteli redukovano nebo vyklad je intuitivni.
Neuspokojiva motivace zaku uciteli.

SniZzeni poctu hodin geometrie.

o &~ DN

NedostateCné mnozstvi uloh k procviceni.
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6. UCcivo geometrie je situovano do okrajovych ¢asti Skolniho roku.
Vzhledem k malému poctu respondentt bude v8ak potieba tyto zavéry potvrdit

v dalSich vyzkumech.

DalSi naméty pro nasledny vyzkum:

a) rozsifit uziti testu na geometrickou predstavivost — Test rovnostrannych
trojuhelnikd i pro dalSi typy Skol,

b) hledat dal§i moznosti rozvoje geometrické predstavivosti divek,

c) vytvorit dalsi testy matematickych schopnosti,

d) oveérit validitu testd TP1, TP2.
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Zaver

Z historického hlediska je mozZné charakterizovat geometrii jako metodu
feSeni uloh (P.Vopénka). V 19. stoleti se rozvinula v souvislosti s jejimi
aplikacemi geometrie deskriptivni jako samostatna védni disciplina, pro niz je
feSeni uloh rysovanim typicke.

Dnes se vyznam syntetické geometrie v uvedeném smyslu snizuje, nebot
pro potfeby praxe je vice vyuzivana analyticka geometrie a informatika.

Z uvedenych vyzkumu jednoznacéné vyplyva, Ze nejen v hodinach
matematiky, ale i pfi vyu€ovani v matematickych zajmovych krouZcich, je
neustalym problémem to, Zze Zaci zakladnich Skol a odpovidajicich rocnik
viceletych gymnazii, dale zaci stfednich Skol vSeobecné, a troufam si tvrdit, ze i
studenti uCitelstvi matematiky, maji pomérné malo rozvinutou geometrickou
predstavivost, nékteré pojmy chapou formalné a maji neumérné problémy
s feSenim geometrickych uloh. Tento stav ma, jak jsme zjistili, fadu pficin.
Jednou z nich je pravé velmi mala péce, kterou vénujeme my jako ucitelé

geometrii a geometrickému vyjadifovani vubec.

V uvodu svoji prace jsem pouzila citaci z uryvku, ktery dostateCnym
zpusobem aspon podle mého minéni vystihuje podstatu dulezitosti geometrické
predstavivosti. Na zavér svoji prace si dovoluji uvést citat G. Polyi*®, nad kterym
by se méli zamyslet vSichni ti, ktefi se v budoucnu rozhodnou pro tak velké

poslani, jako je vyu€ovat matematice déti riznych vékovych skupin.

Geometrie jako véda o prostoru ma radu aspekti. Lze ji povazovat jak
za deduktivni disciplinu, tak i za ¢ast fyziky, je i dovednosti pozorovat.

Jako ¢ast fyziky je ovSem oblasti, v niz je mozné délat intuitivni a
induktivni objevy, které teprve dodate¢né podpirame uvahami. Mimoto je
geometrie i zdrojem symboli, pomoci nichz vytvarime uziteény jazyk.

Chcete-li své zaky opravdu ucit a ne jen s nimi probéhnout predepsané
osnovy, neopovrhujte zadnym z téchto aspektu. Zvlast se vystiihejte

priliS§ brzy nebo prili§ dasledné zdlraznovat axiomaticky pristup.

4 KURINA, F. Uméni vidét v matematice, str. 60
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Znechutili byste geometrii budoucim védcim a inzenyram, umélcim i
filozofim. Ty lze pro geometrii ziskat pozorovanim geometrickych utvaru,
zobrazovanim prostorovych téles, induktivnimi objevy nebo ilustracemi ve

formé schémat a obrazku, které davaji silné podnéty tvaham.
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Abstrakt

V praci se zabyvam aktualni problematikou, a to geometrickym vidénim
zakl gymnazia, ve snaze vytvofit vhodny nestandardizovany test na zjiStovani
geometrické predstavivosti vékoveé skupiny 15 az 19 let. Prace je rozdélena na
dvé casti. Prvni Cast — teoreticka - podrobné popisuje pojmy pFedstavivost,
geometricka predstavivost, prostorova predstavivost z pohledu rliznych autoru.
Je ukazan vztah geometrické predstavivosti k testlim inteligence. Dale je
popsan historicky vyvoj 1Q testl, pozornost je zaméfena na testy parcialnich a
kombinovanych schopnosti. ProtoZze se geometrické vidéni rozviji také reSenim
planimetrickych konstrukénich uloh, je provedena jejich stru¢na klasifikace
v€etné ukazek feSeni tfi uloh stfedoSkolské geometrie.

Druha cCast — empiricka - se zabyva vlastnim vyzkumem. V ramci

predvyzkumu byl vytvofen vlastni nestandardizovany test na zakladni pojmy a
vztahy v trojuhelniku (vékova skupina 11-16 let). Dale byl vytvofen vlastni
nestandardizovany test na zakladni pojmy a vztahy v Ctyfuhelniku (vékova
kategorie 13-16 let). Soucasti prace je vyhodnoceni tfi testd (vSeobecny 1Q test,
test na predstavivost, test — slovni ulohy), které vznikly v ramci projektu
,Vyhledavani talentll pro konkurenceschopnost a prace s nimi“ (ESF, oblast
podpory Rovné prilezitosti déti a zaku, vCetné déti a zakl se specialnimi
vzdélavacimi potfebami, reg. Cislo CZ.1.07/1.2.08/02.0017.).
Pfinosem prace je vytvofeni dvou vlastnich nestandardizovanych testd na
geometrickou pfedstavivost (40 uloh = 1 test) jako pfima aplikace 1Q testu —
Test C&tvercl, v€etné jejich vyhodnoceni na vzorku 1690 zakl vékovych
kategorii 11-14 let, resp. 15-18 let. V ramci vyhodnoceni obou téchto testu bylo
provedeno srovnani vysledkl v zavislosti na pohlavi a znamce z matematiky.

Soucasti prace je taktéz nabidka dalSich nestandardizovanych testu
z geometrie pro vyucujici matematiky stfednich Skol. V zavéru prace je uveden
dotaznik pro ugitele matematiky SS véetné& vyhodnoceni, dale je poukazano na

nedostatky spojené s vyukou geometrie vSeobecné.
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Abstract

The work deals with current issues of the secondary school children
geometric vision in an effort to create an appropriate non-standardized test for
the detection of geometric imagination of students of age from 15 to 19. The
thesis is divided into two parts. The first part - theoretical - describes in detail
the concepts of imagination, a geometric imagination, spatial imagination as
viewed by different authors. There is indicated the relationship of geometric
imagination to intelligence tests. We also describe the historical development of
IQ tests; attention is focused on tests of partial and combined capabilities. Since
the geometric vision is developed also by means of solution of plane
construction problems, a brief classification of them is carried out, including
examples of three secondary school geometric problems.

Part Il - empirical - deals with my own research. The pilot study was
designed to test the basic concepts and relationships in the triangle (age group
11-16 years). It was also created my own non-standardized test of basic
concepts and relationships in the quad (age group 13-16 years). Part of this
work is to evaluate the three tests (general 1Q test, the imagination test, verbal
tasks test), which arose in the context of the "Talent search for competitiveness
and work with them" (ESF, the area of Promoting equal opportunities for
children and students, including children and pupils with special educational
needs, reg number CZ.1.07/1.2.08/02.0017.).

The benefit of this work is the creation of my two own non-standardized tests
of geometric imagination (1 test = 40 problems) as a direct application of 1Q
tests - square test, including their evaluation on a sample of 1690 students of
ages 11 to 14 years, respectively, 15 to 18 years. The evaluations of both tests
were compared with results depending on gender and a mark of mathematics.

Part of this work is also offering non-standardized tests of geometry for
mathematics teachers in secondary schools. As a conclusion there is given a
questionnaire for secondary school mathematics teachers, including
assessment, it is also pointed out the shortcomings associated with the

teaching of geometry in general.
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Kurzfassung

In der Arbeit beschaftige ich mich mit der aktuellen Problematik, und zwar
mit dem geometrischen Sehen der Schiler des Gymnasiums. Ich bemihe mich
einen passenden nicht standardisierten Test fir die Feststellung des
geometrischen Vorstellungsvermogens der Altersgruppe von 15 bis 19 Jahre zu
bilden. Die Arbeit ist in zwei Teile verteilt. Der erste Teil — der theoretische —
beschreibt nach der Anschauung von verschiedenen Autoren ausfuhrlich die
Begriffe — das Vorstellungsvermdgen, das geometrische Vorstellungsvermdgen,
das Raumvorstellungsvermogen. Hier wird die Beziehung des geometrischen
Vorstellungsvermogens zu den Intelligenztesten gezeigt. Weiter wird hier die
historische Entwicklung der |Q Teste beschrieben, die Aufmerksamkeit
konzentriert sich auf die Teste der Partial- und kombinierten Fahigkeiten. Well
sich das geometrische Sehen auch durch die Lésung der planimetrischen
Konstruktionsaufgaben entwickelt, wird auch einschliellich der Mustersticke
der Ldsungen der ausgesuchten Aufgaben der Mittelschulgeometrie
durchgefuhrt.

Der zweite Teil — empirische — beschaftigt sich mit der eigenen
Forschungsaufgabe. Im Rahmen der Vorforschung wurde der nicht
standardisierte eigene Test zu den Grundbegriffen und Beziehungen im Dreieck
(Altersgruppe von 11 bis 16 Jahre) gebildet. Weiter wurde der nicht
standardisierte eigene Test zu den Grundbegriffen und Beziehungen im Viereck
(Altersgruppe von 13 bis 16 Jahre) gebildet. Als Bestandteil der Arbeit ist die
Auswertung von drei Testen (der allgemeine Test, der Test zum
Vorstellungsvermdgen, der Test — die Wortaufgaben). Diese Teste entstanden
im Rahmen des Projektes ,Aussuchen der Talente flr die Konkurrenzfahigkeit
und die Arbeit mit ihnen“ (ESF, das Gebiet der Unterstitzung des
Gleichanlasses der Kinder und Schuler, einschlieBlich der Kinder und Schuler
mit dem speziellen Ausbildungsbedarf, Registrierungsnummer
CZ.1.07/1.2.08/02.0017.).

Als Beitrag zur Arbeit ist die Schaffung von zwei eigenen nicht
standardisierten Testen zum geometrischen Vorstellungsvermdgen (40
Aufgaben = 1 Test) als direkte Applikation des |Q Testes — Vierecktest,
einschlieBlich ihrer Auswertung auf dem Probestuck von 1 690 Schulern der
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Alterskategorie von 11 bis 14 Jahre oder von 15 bis 18 Jahre. Im Rahmen der
Auswertung von diesen beiden Testen wurde der Vergleich der Ergebnisse in
der Abhangigkeit vom Geschlecht und der Note in Mathematik durchgefuhrt.

Als Bestandteil ist auch das Angebot an den nicht standardisierten Testen in
Geometrie fur die Mathematiklehrer der Mittelschulen. Zum Schluss der Arbeit
ist der Fragebogen fur die Mathematiklehrer der Mittelschulen angegeben,
einschlieBlich der Auswertung. Weiter finden wir hier im Allgemeinen auch die

Mangel, die dem Geometrieunterricht verbunden sind.
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8 Anketa pro ugitele matematiky na SS

9 Tabulky a grafy feSeni jednotlivych uloh tfid kvarta, kvinta A, kvinta B, 1.D,
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Priloha 1: Zakladni geometrické pojmy v trojuhelniku —
test

Prusecik téznic déli téznice:

pfesné na polovinu

kratSi ¢asti téZnic jsou polovinou delSich ¢asti
nijak, protoze se téznice neprotinaji

bez pravidla

O 0O T
S N N N

Stred kruznice vepsané trojuhelniku se nachazi v praseciku:
os uhlu

os stran

vySek

téZnic

O 0T O N
SN N N N

3. Vyska trojuhelniku je:

a) pfimka prochazejici vrcholem trojuhelniku a kolma na protéjsi stranu

b) usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata kolmice vedené
timto vrcholem na protéjsi stranu

c) délka usecky podle bodu b)

d) usecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a stfed protéjsi strany
trojuhelniku

4. Stred kruznice opsané trojuhelniku se nachazi v pruseciku:
a) os uhld

b) os stran

c) vySek

d) téznic

5. Prasecik vySek déli vysky:

a) presné na polovinu

b) nijak, protoZze se vySky neprotinaji

c) kratSi ¢asti vySek jsou polovinou delSich ¢asti

d) bez pravidla

6. Trojuhelnik, jehoz dva vnitini uhly maji velikost 40°, je:

a) rovnostranny

b) tupouhly a rovhoramenny

c) tupouhly a rovnostranny

d) ostrouhly a rovhoramenny

7. Soucet velikosti ostrych uhld v pravouhlém trojuhelniku je roven:
a) 80°

b) 90°

c) 100°

d) 180°

8. V tupouhlém rovnoramenném trojuhelniku neplati tvrzeni:

a) jedna z téznic je kolma k protilehlé strané
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je osové soumérny

osa nékterého z uhll je kolma k protilehlé strané

stfed kruznice opsané je totozny se stfedem kruzZnice vepsané, s tézistém a
prisecCikem vySek

Stredni pricka trojuhelniku je:

usecka, jejiz jednim krajnim bodem je vrchol trojuhelniku a druhym krajnim
bodem je stfed proté&jsi strany trojuhelniku

usecka, ktera je spojnici stfedud dvou stran trojuhelniku

usecka, ktera je spojnici vrcholu trojuhelnika a stfedu protéjsi strany
trojuhelniku

usecCka, ktera prochazi stredem trojuhelniku

. Velikost vnitinich ahla v tupouhlém rovnoramenném trojuhelniku je:

rizna, zalezi na velikosti stran

dva jsou shodné a treti se dopocita do 180°
nemuizeme urdit

60°
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Pfiloha 2: Ctyiahelniky — didakticky test — FeSeni

1. Kolik konstrukénich prvki je treba k sestrojeni obecného ¢tyruhelniku?
a)3
b) 4
c)5
d)6

2. Konvexni ¢étyruhelniky Ize rozdélit na riznobézniky, rovnobézniky a
a) kosoctverce

b) lichobézniky

c) Ctverce

d) obdélniky

3. Uhlopficky v kosoétverci jsou:

a) stejné dlouhé, ale navzajem se nepuli
b) stejné dlouhé a navzajem se puli

c) kolmé, ale navzajem se nepuli

d) na sebe kolmé a navzajem se puli

4. Ve kterych étyruhelnicich jsou uhlopfricky zaroven osami vnitinich ahla?
a) jen ve Ctverci a kosodélniku

b) jen ve Ctverci a obdélniku

c) jen ve Ctverci a kosoctverci

d) jen ve Ctverci a lichobé&zniku

5. Obé uhlopric¢ky rozdéluji kosoétverec na:

a) 4 shodné rovnostranné trojuhelniky

b) 4 shodné rovnoramenné trojuhelniky

c) 4 shodné pravouhlé trojuhelniky

d) 2 rovnhoramenné trojuhelniky a 2 shodné rovnostranné trojuhelniky

6. Uhlopricky v kosodélniku jej vzdy rozdéluji na:

a) dvé trojice navzajem shodnych trojuhelniki

b) dvé dvojice rovhoramennych trojuhelnikd

c) 4 shodné trojuhelniky

d) 1 dvojici pravouhlych trojuhelnikd a 1 dvojici rovhoramennych trojuhelniku

7. Pravouhly lichobéznik ma ze étyr vnitinich ahla vzdy:
a) 2 ostre, 1 tupy, 1 pravy

b) 1 ostry, 1 tupy, 2 pravé

c) 1 ostry, 2 tupé, 1 pravy

d) 2 ostré, 2 pravé

8. Vyberte tvrzeni pro libovolny rovhoramenny lichobéznik:

a) lze mu opsat kruznici

b) Ize mu vepsat kruznici

C) Ize mu opsat i vepsat kruznici

d) kazda z uhlopfiCek jej rozdéluje na 2 rovnoramenné trojuhelniky
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9. Které z nasledujicich tvrzeni neplati pro libovolny kosoctverec:

a) Ize mu opsat i vepsat kruznici

b) prisecik uhlopfi¢ek ma stejnou vzdalenost od vSech stran

c) jeho obsah je mensi nez druha mocnina délky strany

d) soucet velikosti kazdych 2 sousednich vnitfnich ahld ma velikost 180°

10. Které z nasledujicich ¢tveric hodnot nemtize znamenat velikosti vnitinich
uhla v lichobézniku?

a) 45°, 45°, 135°, 135°

b) 60°, 120°, 80°, 100°

c) 60°, 70°, 80°, 150°

d) 30°, 60°, 135°, 135°
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Priloha 3: VSeobecny test (T1 — 1Q test) - zadani

Otazka 1 : Vyberte vhodny obrazek

] ®
O @ ?

@
/o\

Otazka 2: Doplrite vhodné Cislo

() O,

13 11 17
12 | [ 15 8 10 18 5 17
16 7
Otazka 3: Doplrite vhodné Cislo
8 18 74 68 77
? 28 45 81 97
Otazka 4: Doplnite vhodné Cislo
16 (31) 47 15 21 31
21(7?7)48 27 33 32
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Otazka 5: Vyberte vhodny obrazek
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Otazka 6: Doplrite vhodné Cislo

11

10

Otazka 7: Vyberte vhodny obrazek

¥ X
P XK AN
X AF

NIES
G| X2
X
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Otazka 8: Doplrite vhodné Cislo

®

15 7 11

16 19 25
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Otazka 9: Doplrite vhodné Cislo

8 18 26 54 48

? 24 37 52 36

Otazka 10: Doplrite vhodné pismeno

A C F

L M K
C E H

P N O
F H ?

Otazka 11: Vyberte vhodny obrazek

S |

R S :
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Otazka 12: Vyberte vhodny obrazek
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Otazka 13: Doplrite vhodné Cislo

44 21 28
43 65 37
Otazka 14: Vyberte vhodny obrazek
Otazka 15: Doplrite vhodné Cislo
16 43 27
29 51 26
11 36 25
27 15 13
29 56 ?
Otazka 16: Doplrite vhodné pismeno
R X T
(?
A C FJ O 7 Z 0 v
Otazka 17: Doplrite vhodné Cislo
21 (144) 51 169 256 58
13(?)16 71 82 184
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Otazka 18: Vyberte vhodny obrazek

O Q &

Otazka 19: Doplrite vhodné Cislo

10 14 16

15 18 13

Otazka 20: Vyberte vhodny obrazek

O o =
» @ O
© © -
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Priloha 4:Test Slovni ulohy (T3) — zadani

1. UrCi dvé pfirozena Cisla, jejichZ soucet je 128 a jejichz nejvétSi spolecny
délitel je 16.

2. Autobus jezdi mezi misty A a B. Zvysi-li svou puvodni primérnou rychlost o
5 km/h, zkrati se doba jizdy o 20 minut. Snizi-li svou plvodni priimérnou
rychlost o 4 km/h, prodlouzi se jizdni doba o 20 minut. Jaka je vzdalenost mist

A a B? Jaka je doba jizdy pfi pavodni rychlosti?
3. P¥i Cislovani stran knihy bylo vyuzité pravé 216 Cislic. Kolik ma kniha stran?

4. P¥i fotbalovém utkani oznamil sportovni komentator, Ze primérny vék hracu
fotbalové jedenactky soupefre je 22 let. Par minut pfed koncem utkani byl jeden
hra€ soupefe vylou¢en. Primérny vék hracl soupefova muzstva, ktefi zapas

dohrali, byl 21 let. Kolik let bylo vylou¢enému hraci?

5. Dvojciferné Cislo ma ciferny soucet 12. Zaménime-li pofadi jeho cifer.

Ziskame Cislo o 18 vétSi. Urcete plvodni islo.

6. Dva barely obsahuji urCité mnozstvi oleje. Jestlize z prvniho nalijeme do
druhého pravé tolik oleje, kolik tam jiz je, potom z druhého do prvniho pravé
tolik oleje, kolik tam jiZ je, a opét z prvniho do druhého pravé tolik, kolik tam jiz
je, bude v kazdém z barelu 160 litrd oleje. Kolik litrd oleje bylo v kazdém barelu

na zadatku?

7. Ve sborovné se po prazdninach sesly Ctyfi uCitelky a vypravély si své zaZzitky.
Kazda z nich se jinak jmenuje, kazda navstivila jinou zemi, Zadné dvé nevyucuji
tyz pfedmeét a kazda se vratila s jinym zdravotnim postizenim. Lenka se ve
vypravéni rozplyvala nad krasami Francie, turistka v Egypté spadla z velblouda
a zlomila si ruku, Cestinarka dala pfednost chladnému Finsku, rustinafka projela

celou italskou ,botu“, zatimco lvana byla jinde nez v Italii. Veronika uci
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angli¢tinu, Eva se po navratu IéCila z chfipky a ucitelka zemépisu si pfivezla

z cest prijem. Ktera kolegyné se radéji nepochlubila svou nemoci?

8. Méjme dva sudy. V prvnim z nich je urCity objem vina, ve druhém tyz objem
vody. Z prvniho sudu prelijeme urcity objem vina do druhého sudu, a pak tentyz
objem smési do prvniho sudu. Dokazte, Ze pomér objemu vina a vody v prvnim

sudu bude tyz jako pomér objemu vody a vina ve druhém sudu.
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Priloha 5: Test rovnostrannych trojuhelniku (TP1)

Predstavivost 1 Doba zpracovani: 3
Jméno a prijmeni: Znamka: Trida: Skola:

Cisty &as na feseni: 20 minut
Hodnoceni: za kazdou spravné vyfeSenou ulohu 1 bod

V mnohouhelniku spojte dva vrcholy useckou tak, aby po pfemisténi jedné Casti ke
druhé (pouze v pfedstavach) vznikl rovnostranny trojuhelnik..

ad

X\
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16. 17. 18.
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26.

25.

29.

28.

33.

32.
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Pfriloha 6: Test rovnostrannych trojuhelnika (TP2)

Predstavivost 2 Doba zpracovani: 3
Jméno a pfijmeni: Znamka: Trida: Skola:

Cisty éas na feseni: 20 minut
Hodnoceni: za kaZzdou spravné vyfeSenou ulohu 1 bod

Mnohouhelnik jednim fezem rozdélte tak, aby po pfemisténi jedné Casti ke druhé
(pouze v predstavach) vznikl rovnostranny trojuhelnik.

I. 2. 3.

au..“
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13. 14. 15.
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18.

17.

16.

184



27.

26.

25.

185






Priloha 7: Faze rfeseni konstrukéni ulohy — pojmy - test,
reseni

Konstrukéni ulohy — didakticky test

1) Faze reSeni konstrukéni ulohy jsou:

a) nacrt, rozbor, konstrukce, diskuse

b) nacrt, konstrukce, rozbor, diskuse

c¢) rozbor, konstrukce, zkouska, diskuse

d) nacrt, rozbor, postup konstrukce, konstrukce, zkouska

2) Polohové ulohy jsou ulohy:

a) v nichz je ur€eno umisténi nékterého z danych prvk, a tim i poloha hledaného
utvaru

b) v nichz je poloha danych prvku volitelna

c) v nichz je ur€eno pouze umisténi jednoho z danych prvku

d) v nichz je poloha danych utvar( zadana obrazkem

3) Rozbor:

a) se provadi jen u konstrukéni ulohy s parametry

b) nasleduje po konstrukci, ovéfuje jeji spravnost

c) obsahuje zpravidla nacrtek a potfebné vztahy mezi danymi a hledanymi utvary
d) uvadi vdechny moznosti feSeni dané ulohy, rozebira je

4) Konstrukce:

a) se obvykle sklada z postupu konstrukce a jejiho grafického provedeni
b) nemusi se u konstrukénich uloh provadét, staci zapsat jeji postup

c) se provadi jen u polohovych uloh bez parametru

d) musi vzdy obsahovat vSechna feSeni dané ulohy

5) Diskuse:

a) oveéruje uvahou po jednotlivych krocich, kdy je uloha FeSitelna
b) odpada v pfipadé, Zze uloha ma parametry

c) se provadi jen v pfipadé, ma-li uloha aspor dva parametry

d) zddvodriuje, Ze sestrojeny utvar vyhovuje pozadavkim ulohy

6) Zkouska spravnosti feseni:

a) neni nutnou soucasti feSeni konstrukéni ulohy

b) ovéfuje, zda sestrojeny Utvar vyhovuje pozadavkim dané ulohy

C) ovéfuje, zda je konstrukce provedena spravné podle postupu konstrukce
d) se provadi jen u parametrickych uloh, za parametry dosazujeme konkrétni
hodnoty
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Pfiloha 8: Anketa pro vyuéujici matematiky na SS

Anketa pro vyucujici matematiky na gymnaziich.
Je zcela anonymni a jeji vysledky budou pouzity ve vyzkumném Setfeni.
Odpovédi o kterych si myslite, Ze jsou spravné, zakrouzkuijte.

muz zena aprobace:
1. Kolik let vyucujete matematiku

2. Pri vykladu vyslovujete geometrické véty a definice
a) zasadné vlastnimi slovy (nezavisle na ucebnici)

b) zasadné tak, jako v u€ebnici

c) nékdy tak, jindy onak

. Resené geometrické ulohy, které jsou v uéebnici

fesite na tabuli (zaci maji u€ebnice zaviené a opisuji feseni do sesitu)
komentujete ve tfidé (zaci nahlizeji do ucebnice)

ponechavate ke studiu, feSite vlastni ulohy

3
a
b
c
d) jinak

~— N ~—

4. Myslite si, ze konstrukéni Ulohy dostate¢né rozviji geometrickou
predstavivost v roviné?
ano ne

5. Domnivate se, ze konstrukéni tulohy podnécuji zakovu zvédavost a vedou
je k samostatnému objevovani zakonitosti?
ano ne

6. Ktera ¢ast uciva geometrie je podle vas pro zaky nejvice obtizna?
a) Geometrické utvary v roviné

b) Konstrukéni ulohy

c) Zobrazeni v roviné

d) Polohové vlastnosti pfimek a rovin

e) Metrické vlastnosti pfimek a rovin

f) Zobrazeni

g) Télesa

7. Ktera ¢ast uciva geometrie je podle vas pro zaky nejvice oblibena?
a) Geometrické utvary v roviné

b) Konstruk¢ni ulohy

c) Zobrazeni v roviné

d) Polohové vlastnosti pfimek a rovin

e) Metrické vlastnosti pfimek a rovin

f) Zobrazeni

g) Télesa

8. Patfi u€ivo geometrie mezi vase oblibené discipliny?
ano ne
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Priloha 9: Tabulky a grafy reSeni jednotlivych uloh tfid
kvarta, kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A

TP2

Reseni jednotlivych aloh 1D

Tabulka
TP2 1Dr. Vyresili: spravné chybné Nevyresili
(28) n n % n % n %
ui 28 25 89,3 3 10,7 0 0,0
u2 18 9 32,1 9 32,1 10 35,7
u3 24 15 53,6 9 32,1 4 14,3
u4 25 19 67,9 6 214 3 10,7
u5 23 19 67,9 4 14,3 5 17,9
ué 15 6 21,4 9 32,1 13 46,4
u7 28 25 89,3 3 10,7 0 0,0
u8 27 23 82,1 4 14,3 1 3,6
u9 26 23 82,1 3 10,7 2 7.1
uio 26 22 78,6 4 14,3 2 71
ui1 27 24 85,7 3 10,7 1 3,6
ui2 25 17 60,7 8 28,6 3 10,7
ui3 18 12 42,9 6 21,4 10 35,7
ut4 28 26 92,9 2 71 0 0,0
ui5s 17 11 39,3 6 214 11 39,3
u16 25 21 75,0 4 14,3 3 10,7
ui7 27 21 75,0 6 21,4 1 3,6
u18 27 24 85,7 3 10,7 1 3,6
ui9 22 18 64,3 4 14,3 6 21,4
u20 27 24 85,7 3 10,7 1 3,6
u21 27 25 89,3 2 7.1 1 3,6
u22 20 15 53,6 5 17,9 8 28,6
u23 23 20 71,4 3 10,7 5 17,9
u24 20 17 60,7 3 10,7 8 28,6
u25 17 13 46 4 4 14,3 11 39,3
u26 25 15 53,6 10 357 3 10,7
u27 23 18 64,3 5 17,9 5 17,9
u28 20 14 50,0 6 214 8 28,6
u29 15 10 35,7 5 17,9 13 46,4
u30 22 20 71,4 2 71 6 21,4
u31 22 19 67,9 3 10,7 6 21,4
u32 21 18 64,3 3 10,7 7 25,0
u33 20 15 53,6 5 17,9 8 28,6
u34 22 19 67,9 3 10,7 6 21,4
u3s 22 19 67,9 3 10,7 6 21,4
u36 22 19 67,9 3 10,7 6 21,4
u3? 22 13 46 4 9 32,1 6 21,4
u3s 22 17 60,7 5 17,9 6 21,4
u39 22 18 64,3 4 14,3 6 21,4
u40 22 16 571 6 21,4 6 21,4
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TP2

Reseni jednotlivych uloh 1D
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TP2

Reseni jednotlivych uloh 2A

Tabulka

TP12A Vyresili: spravné chybné Nevyresili
(25) n n % n % n %
ui 25 18 72,0 7 28,0 0 0,0
u2 24 23 92,0 1 4,0 1 4,0
u3 24 23 92,0 1 4,0 1 4,0
u4 23 18 72,0 5 20,0 2 8,0
u5 24 21 84,0 3 12,0 1 4,0
ub 25 15 60,0 10 40,0 0 0,0
u7 24 24 96,0 0 0,0 1 4,0
u8 24 22 88,0 2 8,0 1 4,0
u9 24 24 96,0 0 0,0 1 4,0
u10 20 16 64,0 4 16,0 5 20,0
uli 20 18 72,0 2 8,0 5 20,0
ul2 19 14 56,0 5 20,0 6 24,0
ul3 20 19 76,0 1 4,0 5 20,0
ul4 24 24 96,0 0 0,0 1 4,0
ulb 23 23 92,0 0 0,0 2 8,0
u16 23 21 84,0 2 8,0 2 8,0
ul7 20 18 72,0 2 8,0 5 20,0
u18 23 22 88,0 1 4,0 2 8,0
ul9 18 14 56,0 4 16,0 7 28,0
u20 23 22 88,0 1 4,0 2 8,0
u21 23 23 92,0 0 0,0 2 8,0
u22 17 15 60,0 2 8,0 8 32,0
u23 22 22 88,0 0 0,0 3 12,0
u24 15 14 56,0 1 4,0 10 40,0
u25 21 18 72,0 3 12,0 4 16,0
u26 22 19 76,0 3 12,0 3 12,0
u27 21 21 84,0 0 0,0 4 16,0
u28 23 23 92,0 0 0,0 2 8,0
u29 19 17 68,0 2 8,0 6 24,0
u30 23 23 92,0 0 0,0 2 8,0
u31 19 14 56,0 5 20,0 6 24,0
u32 20 20 80,0 0 0,0 5 20,0
u33 22 22 88,0 0 0,0 3 12,0
u34 21 18 72,0 3 12,0 4 16,0
u35s 18 18 72,0 0 0,0 7 28,0
u36 21 21 84,0 0 0,0 4 16,0
u37 16 15 60,0 1 4,0 9 36,0
u3s 22 22 88,0 0 0,0 3 12,0
u39 21 21 84,0 0 0,0 4 16,0
u40 22 22 88,0 0 0,0 3 12,0
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TP2

Reseni jednotlivych uloh 2A
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TP2

Reseni jednotlivych uloh QA

Tabulka

TP2 QA Vyresili: spravné chybné Nevyresili

(20) n n % n % n %
ui 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u2 15 7 35,0 8 40,0 5 25,0
u3 20 17 85,0 3 15,0 0 0,0
u4 19 19 95,0 0 0,0 1 5,0
us 20 18 90,0 2 10,0 0 0,0
ub 14 5 25,0 9 45,0 6 30,0
u7 20 19 95,0 1 5,0 0 0,0
u8 19 17 85,0 2 10,0 1 5,0
u9 19 19 95,0 0 0,0 1 5,0
u10 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
uli 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
ul2 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
ul3 18 13 65,0 5 25,0 2 10,0
ul4 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
ulb 12 10 50,0 2 10,0 8 40,0
u16 20 18 90,0 2 10,0 0 0,0
ul7 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u18 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
ul9 18 18 90,0 0 0,0 2 10,0
u20 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u21 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u22 15 15 75,0 0 0,0 5 25,0
u23 19 18 90,0 1 5,0 1 5,0
u24 12 12 60,0 0 0,0 8 40,0
u25 13 12 60,0 1 5,0 7 35,0
u26 18 14 70,0 4 20,0 2 10,0
u27 18 16 80,0 2 10,0 2 10,0
u28 16 13 65,0 3 15,0 4 20,0
u29 12 12 60,0 0 0,0 8 40,0
u30 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u31 19 19 95,0 0 0,0 1 5,0
u32 17 14 70,0 3 15,0 3 15,0
u33 12 12 60,0 0 0,0 8 40,0
u34 16 16 80,0 0 0,0 4 20,0
u35s 17 17 85,0 0 0,0 3 15,0
u36 17 17 85,0 0 0,0 3 15,0
u37 16 14 70,0 2 10,0 4 20,0
u3s 17 17 85,0 0 0,0 3 15,0
u39 18 18 90,0 0 0,0 2 10,0
u40 17 17 85,0 0 0,0 3 15,0
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TP2
Reseni jednotlivych uloh QA
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TP2

Reseni jednotlivych uloh QB

Tabulka

TP2 QB Vyresili: spravné chybné Nevyresili
(21) n n % n % n %
u1i 21 21 100,0 0 0,0 0 0,0
u2 16 11 52,4 5 23,8 5 23,8
u3 15 15 71,4 0 0,0 6 28,6
u4 20 19 90,5 1 4,8 1 4,8
ud 20 19 90,5 1 4.8 1 4.8
u6 16 4 19,0 12 57,1 5 23,8
u7 20 20 95,2 0 0,0 1 4,8
u8 21 18 85,7 3 14,3 0 0,0
u9 20 19 90,5 1 4.8 1 4.8
u10 21 20 95,2 1 4,8 0 0,0
ui1 19 18 85,7 1 4,8 2 9,5
ui2 20 15 71,4 5 23,8 1 4,8
ul3 20 18 85,7 2 9,5 1 4.8
ut4 21 20 95,2 1 4,8 0 0,0
u1b 18 15 71,4 3 14,3 3 14,3
u16 21 17 81,0 4 19,0 0 0,0
ul7 20 19 90,5 1 4,8 1 4.8
u18 20 19 90,5 1 4,8 1 4,8
u19 20 18 85,7 2 9,5 1 4,8
u20 21 20 95,2 1 4,8 0 0,0
u21 21 20 95,2 1 4.8 0 0,0
u22 18 16 76,2 2 9,5 3 14,3
u23 18 15 71,4 3 14,3 3 14,3
u24 14 12 571 2 9,5 7 33,3
u25 17 16 76,2 1 4.8 4 19,0
u26 15 14 66,7 1 4,8 6 28,6
u27 19 17 81,0 2 9,5 2 9,5
u28 19 17 81,0 2 9,5 2 9,5
u29 20 18 85,7 2 9,5 1 4.8
u30 19 18 85,7 1 4,8 2 9,5
u31 20 20 95,2 0 0,0 1 4,8
u32 21 18 85,7 3 14,3 0 0,0
u33 16 14 66,7 2 9,5 5 23,8
u34 20 17 81,0 3 14,3 1 4,8
u3b 20 18 85,7 2 9,5 1 4,8
u36 21 20 95,2 1 4,8 0 0,0
u37 20 16 76,2 4 19,0 1 4.8
u38 19 18 85,7 1 4,8 2 9,5
u39 20 19 90,5 1 4,8 1 4,8
u40 19 19 90,5 0 0,0 2 9,5
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Poradi uloh podle poctu spravnych feSeni v jednotlivych skupinach studentu
Prehled

Poradi Pohlavi Trida Znamka

TP2 vSichni | Divky | Chlapci 1A 2A QA QB 1 2 3 4+5
u1i 7 6 9 2 25 1 1 15 4 1 11
u2 39 39 38 39 4 39 39 35 17 39 34
u3 24 24 21 29 5 20 32 1 5 31 14
ud 17 18 12 15 26 11 9 16 6 13 28
ub 13 19 6 16 17 15 10 17 7 18 4
u6 40 40 40 40 34 40 40 40 40 40 38
u7 2 2 3 3 1 12 2 2 8 4 1
u8 9 8 22 8 10 21 16 6 12 11 12
u9 5 3 10 9 2 13 11 3 2 10 5
u10 11 14 7 10 33 2 3 18 18 7 21
ui1 10 9 13 5 27 3 17 19 24 8 6
ul2 29 30 26 25 37 4 33 36 39 26 15
ul3 31 32 31 36 23 32 18 7 25 33 29
uld 1 1 1 1 3 5 4 8 1 2 2
uib 34 36 32 37 6 38 34 20 19 38 24
u16 14 11 14 11 18 16 25 9 9 19 16
u7 12 15 8 12 28 6 12 21 32 9 13
u18 6 4 11 6 11 7 13 4 13 5 7
ui9 27 29 23 21 38 17 19 37 20 20 35
u20 4 7 4 7 12 8 5 5 10 6 8
u21 3 5 2 4 7 9 6 10 3 3 3
u22 33 34 33 30 35 28 29 22 34 28 39
u23 18 16 17 13 13 18 35 23 26 21 9
u24 38 37 36 26 39 34 38 24 35 37 36
u25 35 35 34 34 29 35 30 38 36 29 37
u26 32 31 35 31 24 29 36 25 37 30 30
u27 21 20 27 22 19 26 26 26 14 27 17
u28 28 25 30 33 8 33 27 11 21 32 22
u29 37 38 29 38 32 36 20 27 33 34 40
u30 8 10 5 14 9 10 21 12 11 12 10
u31 22 26 15 17 40 14 7 28 27 14 31
u32 25 22 28 23 22 30 22 29 22 25 25
u33 30 27 37 32 14 37 37 30 28 36 18
u34 26 28 24 18 30 27 28 31 29 22 32
u3s 23 23 18 19 31 22 23 13 30 23 26
u36 15 12 16 20 20 23 8 32 15 15 19
u37 36 33 39 35 36 31 31 39 38 35 33
u3s 19 17 25 27 15 24 24 33 16 24 23
u39 16 13 19 24 21 19 14 34 23 16 20
u40 20 21 20 28 16 25 15 14 31 17 27
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Pfriloha 10: Tabulky a grafy testu Slovni ulohy (T3) pro
spravné vyresSené ulohy

Tabulka vsSichni, pohlavi

198

TP3 (120) Vsichni Divky (71) Chlapci (49)
n % n % N %
T3 2¢&isla 4 3,3 2 2,8 2 4.1
T3 _Autobus 0 0,0 0 0,0 0 0,0
T3 Kniha 32 26,7 19 26,8 13 26,5
T3_Fotbal 37 30,8 16 22,5 21 42,9
T3 _Dvojcif.c. 77 64,2 41 57,7 36 73,5
T3 Barely 33 | 275 | 14 | 197 | 19 | 388
T3_Ucitelky 78 | 650 | 53 | 746 | 25 | 510
T3 Sudy 4 3,3 1 1,4 3 6,1
Tabulka tridy
TP3 (120) 1D (27) 2A (27) QA (23) QB (21) KA (22)
n % n % N % n % n %
T3 2¢&isla 1 3,7 1 3,7 0 0,0 1 4.8 1 4,5
T3 _Autobus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
T3 _Kniha 5 18,5 6 22,2 6 26,1 4 19,0 11 50,0
T3 Fotbal 10 37,0 6 22,2 8 34,8 6 28,6 7 31,8
T3 Dvojcif.c. 17 63,0 15 55,6 15 65,2 15 71,4 15 68,2
T3 Barely 7 25,9 9 33,3 6 26,1 6 28,6 5 22,7
T3_Uditelky 17 63,0 20 741 11 47,8 15 71,4 15 68,2
T3 Sudy 0 0,0 2 7,4 1 43 0 0,0 1 4,5
Tabulka znamka 1. pololeti
TP3 (120) 1(13) 2(33) 3 (54) 4a5 (20)
n % n % N % n %
T3 2&isla 3 23,1 3,0 0 0,0 0 0,0
T3_Autobus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
T3 Khniha 9 69,2 11 33,3 9 16,7 3 15,0
T3 Fotbal 10 76,9 7 21,2 18 33,3 2 10,0
T3 Dvojcif.c. 10 76,9 23 69,7 34 63,0 10 50,0
T3 Barely 7 53,8 10 30,3 13 241 3 15,0
T3_UC¢itelky 10 76,9 23 69,7 34 63,0 11 55,0
T3 Sudy 0 0,0 1 3,0 3 5,6 0 0,0
Tabulka znamka 2. pololeti
TP3 (120) 1(13) 2 (30) 3(53) 4a5 (21)
n % n % N % n %
T3 2&isla 3 23,1 0 0,0 1 1,9 0 0,0
T3_Autobus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
T3 Khniha 8 61,5 8 26,7 11 20,8 4 19,0
T3 Fotbal 8 61,5 10 33,3 14 26,4 5 23,8
T3 _Dvojcif.c. 10 76,9 17 56,7 35 66,0 13 61,9
T3 Barely 6 46,2 12 40,0 11 20,8 3 14,3
T3_UC¢itelky 10 76,9 22 73,3 31 58,5 13 61,9
T3 Sudy 0 0,0 0 3,3 1 1,9 2 9,5




Priloha 11: Tabulky a grafy testu — VSeobecny test — T1 —
1Q test

Tabulka
TP1(120) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
ui 120 109 90,8 1 9,2
u2 120 86 71,7 34 28,3
u3 120 96 80,0 24 20,0
u4d 120 101 84,2 19 15,8
u5 120 110 91,7 10 8,3
u6 120 59 49,2 61 50,8
u7 120 115 95,8 5 4,2
u8 120 61 50,8 59 49,2
u9 120 77 64,2 43 35,8
u10 120 79 65,8 41 34,2
ui1 120 93 77,5 27 22,5
ul2 120 98 81,7 22 18,3
ui3 120 91 75,8 29 24,2
ul4g 120 105 87,5 15 12,5
ulb 120 70 58,3 50 41,7
u16 120 78 65,0 42 35,0
ul7 120 61 50,8 59 49,2
ui8 120 102 85,0 18 15,0
ui9 120 63 52,5 57 47,5
U20 120 94 78,3 26 21,7
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Divky

Tabulka
TP1(73) Vyresili: spravné chybné
n n % n %

u1i 73 66 90,4 7 9,6
u2 73 52 71,2 21 28,8
u3 73 57 78,1 16 21,9
ud 73 62 84,9 11 15,1
ub 73 68 93,2 5 6,8
u6b 73 33 45,2 40 54,8
u7 73 70 95,9 3 41

u8 73 39 53,4 34 46,6
u9 73 46 63,0 27 37,0
u10 73 48 65,8 25 34,2
ul1 73 58 79,5 15 20,5
ui2 73 59 80,8 14 19,2
ui3 73 57 78,1 16 21,9
uld 73 66 90,4 7 9,6

uls 73 40 54,8 33 45,2
u16 73 48 65,8 25 34,2
ul?7 73 35 47,9 38 52,1
ui8 73 60 82,2 13 17,8
u19 73 36 49,3 37 50,7
U220 73 58 79,5 15 20,5
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Chlapci

Tabulka
TP1 (47) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
u1i 47 43 91,5 4 8,5
u2 47 34 72,3 13 27,7
u3 47 39 83,0 8 17,0
ud 47 39 83,0 8 17,0
ud 47 42 89,4 5 10,6
ué 47 26 55,3 21 44,7
u7 47 45 95,7 2 4,3
u8 47 27 57,4 20 42,6
u9 47 31 66,0 16 34,0
u10 47 31 66,0 16 34,0
ui1 47 35 74,5 12 25,5
ui2 47 39 83,0 8 17,0
ul3 47 34 72,3 13 27,7
uld 47 39 83,0 8 17,0
u1b 47 30 63,8 17 36,2
u16 47 30 63,8 17 36,2
ul?7 47 26 55,3 21 44,7
ui8 47 42 89,4 5 10,6
ul9 47 27 57,4 20 42,6
U220 47 36 76,6 11 23,4
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1.D (prvni ro€nik)

Tabulka
TP1 (27) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
u1i 27 23 85,2 4 14,8
u2 27 17 63,0 10 37,0
u3 27 17 63,0 10 37,0
ud 27 19 70,4 8 29,6
ub 27 25 92,6 2 7.4
u6 27 18 66,7 9 33,3
u7 27 26 96,3 1 3,7
u8 27 12 44 .4 15 55,6
u9 27 15 55,6 12 44.4
u10 27 19 70,4 8 29,6
uii 27 21 77,8 6 22,2
ui2 27 20 74,1 7 25,9
ui3 27 16 59,3 11 40,7
ul4 27 23 85,2 4 14,8
uibs 27 10 37,0 17 63,0
ul6 27 13 48,1 14 51,9
ul?7 27 15 55,6 12 44.4
u18 27 22 81,5 5 18,5
u19 27 8 29,6 19 70,4
U220 27 19 70,4 8 29,6
Graf
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2.A (druhy roé€nik)

Tabulka
TP1 (27) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
u1i 25 23 92 2 8
u2 25 16 64 9 36
u3 25 19 76 6 24
ud 25 23 92 2 8
ud 25 23 92 2 8
ué 25 11 44 14 56
u7 25 24 96 1 4
u8 25 12 48 13 52
u9 25 17 68 8 32
u10 25 17 68 8 32
ui1 25 23 92 2 8
ui2 25 23 92 2 8
ui3 25 19 76 6 24
ut4 25 22 88 3 12
u1b 25 14 56 11 44
u16 25 15 60 10 40
ul7 25 15 60 10 40
ui8 25 23 92 2 8
u19 25 16 64 9 36
U220 25 22 88 3 12
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QA (kvinta A)

Tabulka
TP1 (20) Vyresili: spravné chybné
n n % N %
u1i 20 20 100 0 0
u2 20 16 80 4 20
u3 20 18 90 2 10
ud 20 16 80 4 20
ub 20 17 85 3 15
u6 20 10 50 10 50
u7 20 19 95 1 5
u8 20 10 50 10 50
u9 20 13 65 7 35
u10 20 12 60 8 40
ui1 20 12 60 8 40
ui2 20 15 75 5 25
ui3 20 17 85 3 15
uld 20 18 90 2 10
u1b 20 15 75 5 25
u16 20 15 75 5 25
ut7 20 9 45 1 55
u18 20 14 70 6 30
u19 20 12 60 8 40
U220 20 17 85 3 15
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QB (kvinta B)

Tabulka
TP1 (20) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
ul 20 16 80 4 20
u2 20 16 80 4 20
u3 20 18 90 2 10
ud 20 16 80 4 20
ub 20 18 90 2 10
u6 20 16 80 4 20
u7 20 19 95 1 5
u8 20 11 55 9 45
u9 20 12 60 8 40
u10 20 11 55 9 45
ui1 20 16 80 4 20
ui2 20 18 90 2 10
ui3 20 16 80 4 20
ut4 20 19 95 1 5
ulb 20 13 65 7 35
ul6 20 14 70 6 30
ut7 20 10 50 10 50
u18 20 18 90 2 10
ui9 20 9 45 1 55
U20 20 13 65 7 35
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KA (kvarta)

Tabulka
TP1 (28) Vyresili: spravné chybné
n n % n %
u1i 28 27 96,4 1 3,6
u2 28 21 75,0 7 25,0
u3 28 24 85,7 4 14,3
ud 28 27 96,4 1 3,6
ub 28 27 96,4 1 3,6
u6b 28 13 46,4 15 53,6
u7 28 27 96,4 1 3,6
u8 28 14 50,0 14 50,0
u9 28 20 71,4 8 28,6
u10 28 20 71,4 8 28,6
ul1 28 21 75,0 7 25,0
ui2 28 22 78,6 6 21,4
ul3 28 23 82,1 5 17,9
uld 28 23 82,1 5 17,9
uls 28 18 64,3 10 35,7
u16 28 21 75,0 7 25,0
ul?7 28 15 53,6 13 46,4
ui8 28 25 89,3 3 10,7
ul9 28 18 64,3 10 35,7
U220 28 23 82,1 5 17,9
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Priloha 12: Tabulky — uspésnost feseni jednotlivych uloh
testu na predstavivost (T2)

Tabulka: Procentualni vyjadfeni zaka kvarty vcetné jejich poctu v pfipadé
feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) - TP1 (Testu

rovnostrannych trojuhelniku).

TP1 (28) Vyresili: spravné chybné Neresili
n N % n % n %

u1i 28 28 100,0 0 0,0 0 0,0
u2 26 20 71,4 6 21,4 2 71
ul 24 19 67,9 5 17,9 4 14,3
u4 27 26 92,9 1 3,6 1 3,6
ub 27 26 92,9 1 3,6 1 3,6
u6 20 9 32,1 11 39,3 8 28,6
u7 28 27 96,4 1 3,6 0 0,0
ug 28 27 96,4 1 3,6 0 0,0
u9 27 25 89,3 2 71 1 3,6
u10 28 26 92,9 2 71 0 0,0
ul1 27 27 96,4 0 0,0 1 3,6
ui2 27 25 89,3 2 71 1 3,6
ul3 26 22 78,6 4 14,3 2 71
uld 28 27 96,4 1 3,6 0 0,0
ulb 27 21 75,0 6 21,4 1 3,6
ul6 26 24 85,7 2 71 2 7.1
ul?7 28 26 92,9 2 71 0 0,0
ui8 27 26 92,9 1 3,6 1 3,6
ui9 27 24 85,7 3 10,7 1 3,6
u20 28 27 96,4 1 3,6 0 0,0
u21 28 27 96,4 1 3,6 0 0,0
u22 24 21 75,0 3 10,7 4 14,3
u23 27 25 89,3 2 71 1 3,6
u24 23 18 64,3 5 17,9 5 17,9
u25 25 21 75,0 4 14,3 3 10,7
u26 26 25 89,3 1 3,6 2 71
u27 27 25 89,3 2 71 1 3,6
u28 27 21 75,0 6 21,4 1 3,6
u29 22 21 75,0 1 3,6 6 21,4
u30 27 27 96,4 0 0,0 1 3,6
u31 27 27 96,4 0 0,0 1 3,6
u32 27 22 78,6 5 17,9 1 3,6
u33 21 18 64,3 3 10,7 7 25,0
u34 25 24 85,7 1 3,6 3 10,7
u35s 25 23 82,1 2 71 3 10,7
u36 26 26 92,9 0 0,0 2 71
u3d7 26 24 85,7 2 71 2 71
u38 25 25 89,3 0 0,0 3 10,7
u39 26 25 89,3 1 3,6 2 71
u40 26 25 89,3 1 3,6 2 71
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Tabulka: Uspésnost zaka tfid kvinta A (QA), kvinta B (QB), 1.D, 2.A v&etné
jejich poctu v pfipadé feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2

(Testu rovnostrannych trojuhelniku).

TP2 (94) Vyresili: spravné chybné Neresili
n N % n % %

u1i 94 84 89,4 10 10,6 0 0,0
u2 73 50 53,2 23 245 21 22,3
u3 83 70 74,5 13 13,8 11 11,7
u4 87 75 79,8 12 12,8 7 7,4
ub 87 77 81,9 10 10,6 7 7,4
u6 70 30 31,9 40 42,6 24 25,5
u7 92 88 93,6 4 4,3 2 2,1
u8 91 80 85,1 11 11,7 3 3,2
u9 89 85 90,4 4 4,3 5 5,3
u10 87 78 83,0 9 9,6 7 7,4
ui1 86 80 85,1 6 6,4 8 8,5
ui2 84 66 70,2 18 19,1 10 10,6
ul3 76 62 66,0 14 14,9 18 19,1
uld 93 90 95,7 3 3,2 1 1,1
ulb 70 59 62,8 11 11,7 24 25,5
u16 89 77 81,9 12 12,8 5 5,3
u?7 87 78 83,0 9 9,6 7 7,4
ul8 90 85 90,4 5 53 4 4,3
ui9 78 68 72,3 10 10,6 16 17,0
u20 91 86 91,5 5 53 3 3,2
u21 91 88 93,6 3 3,2 3 3,2
u22 70 61 64,9 9 9,6 24 25,5
u23 82 75 79,8 7 7,4 12 12,8
u24 61 55 58,5 6 6,4 33 35,1
u25 68 59 62,8 9 9,6 26 27,7
u26 80 62 66,0 18 19,1 14 14,9
u27 81 72 76,6 9 9,6 13 13,8
u28 78 67 71,3 11 11,7 16 17,0
u29 66 57 60,6 9 9,6 28 29,8
u30 84 81 86,2 3 3,2 10 10,6
u31 80 72 76,6 8 8,5 14 14,9
u32 79 70 74,5 9 9,6 15 16,0
u33 70 63 67,0 7 7,4 24 25,5
u34 79 70 74,5 9 9,6 15 16,0
u3b 77 72 76,6 5 5,3 17 18,1
u36 81 77 81,9 4 4,3 13 13,8
u3d7 74 58 61,7 16 17,0 20 21,3
u3s 80 74 78,7 6 6,4 14 14,9
u39 81 76 80,9 5 53 13 13,8
u40 80 74 78,7 6 6,4 14 14,9
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Priloha 13: Tabulky — uspésnost divek v pripadé reSeni

jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2)

Tabulka: Procentualni vyjadreni divek (tfida kvarta) vcCetné jejich poctu

v pfipadé feSeni jednotlivych uloh testu na pFedstavivost (T2) - TP1 (Testu

rovnostrannych trojuhelniku).

TP1 divky Vyresily: spravné chybné Neresily
(15) n N % n % N %

u1i 15 15 100,0 0 0,0 0 0,0
u2 15 12 80,0 3 20,0 0 0,0
ul 13 11 73,3 2 13,3 2 13,3
u4 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
ub 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ub 10 4 26,7 6 40,0 5 33,3
u7 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ug 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
u9 14 13 86,7 1 6,7 1 6,7
u10 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ul1 15 15 100,0 0 0,0 0 0,0
ui2 14 12 80,0 2 13,3 1 6,7
ul3 14 12 80,0 2 13,3 1 6,7
uld 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ulb 15 11 73,3 4 26,7 0 0,0
ul6 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ul?7 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ui8 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
ui9 14 12 80,0 2 13,3 1 6,7
u20 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
u21 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
u22 14 11 73,3 3 20,0 1 6,7
u23 15 14 93,3 1 6,7 0 0,0
u24 14 12 80,0 2 13,3 1 6,7
u25 14 12 80,0 2 13,3 1 6,7
u26 13 13 86,7 0 0,0 2 13,3
u27 14 13 86,7 1 6,7 1 6,7
u28 14 10 66,7 4 26,7 1 6,7
u29 12 12 80,0 0 0,0 3 20,0
u30 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u31 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u32 15 12 80,0 3 20,0 0 0,0
u33 10 9 60,0 1 6,7 5 33,3
u34 13 13 86,7 0 0,0 2 13,3
u35s 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u36 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u3d7 14 13 86,7 1 6,7 1 6,7
u38 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u39 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
u40 14 14 93,3 0 0,0 1 6,7
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Tabulka: Uspésnost divek (tfida QA, QB, 1.D, 2.A) véetné jejich poétu pFi

feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2 (Testu
rovnostrannych trojuhelnika).
TP2 divky Vyresily: spravné chybné Neresily
(60) n n % % %

ui 60 55 91,7 5 8,3 0 0,0
u2 47 32 53,3 15 25,0 13 21,7
u3 53 44 73,3 9 15,0 7 11,7
ud 55 47 78,3 8 13,3 5 8,3
u5 53 47 78,3 6 10,0 7 11,7
ué 46 17 28,3 29 48,3 14 23,3
u7 59 57 95,0 2 3,3 1 1,7
u8 59 54 90,0 5 8,3 1 1,7
u9 58 56 93,3 2 3,3 2 3,3
u10 53 48 80,0 5 8,3 7 11,7
u11 55 52 86,7 3 5,0 5 8,3
u12 51 41 68,3 10 16,7 9 15,0
u13 48 40 66,7 8 13,3 12 20,0
u14 59 58 96,7 1 1,7 1 1,7
u15 44 37 61,7 7 11,7 16 26,7
u16 57 49 81,7 8 13,3 3 5,0
ul7 53 48 80,0 5 8,3 7 11,7
u18 58 56 93,3 2 3,3 2 3,3
u19 49 42 70,0 7 11,7 11 18,3
u20 57 55 91,7 2 3,3 3 5,0
u21 57 56 93,3 1 1,7 3 5,0
u22 44 39 65,0 5 8,3 16 26,7
u23 52 48 80,0 4 6,7 8 13,3
u24 39 35 58,3 4 6,7 21 35,0
u25 44 38 63,3 6 10,0 16 26,7
u26 54 41 68,3 13 21,7 6 10,0
u27 50 47 78,3 3 5,0 10 16,7
u28 49 44 73,3 5 8,3 11 18,3
u29 38 33 55,0 5 8,3 22 36,7
u30 51 50 83,3 1 1,7 9 15,0
u31 49 44 73,3 5 8,3 11 18,3
u32 49 45 75,0 4 6,7 11 18,3
u33 46 44 73,3 2 3,3 14 23,3
u34 51 44 73,3 7 11,7 9 15,0
u35 48 45 75,0 3 5,0 12 20,0
u36 51 49 81,7 2 3,3 9 15,0
u37 47 40 66,7 7 11,7 13 21,7
u3s8 50 48 80,0 2 3,3 10 16,7
u39 51 49 81,7 2 3,3 9 15,0
u40 49 47 78,3 2 3,3 11 18,3
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Priloha 14: Tabulky — uspésnost feseni jednotlivych uloh
testu na predstavivost (T2)

Tabulka: Procentualni vyjadfeni chlapcli (tfida kvarta) véetné jejich poctu

v pfipadé feSeni jednotlivych uloh testu na pFedstavivost (T2) - TP1 (Testu

rovnostrannych trojuhelnikud).

TP1 chlapci | Vyresili: spravné chybné Neresili

(13) n N % n % n %
u1i 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u2 11 8 61,5 3 23,1 2 15,4
u3 11 8 61,5 3 23,1 2 15,4
ud 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
ud 12 12 92,3 0 0,0 1 7,7
u6 10 5 38,5 5 38,5 3 23,1
u7 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u8 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u9 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
u10 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
ui1 12 12 92,3 0 0,0 1 7,7
ui2 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
ui3 12 10 76,9 2 15,4 1 7,7
u14 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u1b 12 10 76,9 2 15,4 1 7,7
u16 11 10 76,9 1 7,7 2 15,4
ul7 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
u18 12 12 92,3 0 0,0 1 7,7
u19 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
u20 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u21 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u22 10 10 76,9 0 0,0 3 23,1
u23 12 11 84,6 1 7,7 1 7,7
u24 9 6 46,2 3 23,1 4 30,8
u25 11 9 69,2 2 15,4 2 15,4
u26 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
u7 13 12 92,3 1 7,7 0 0,0
u28 13 11 84,6 2 15,4 0 0,0
u29 10 9 69,2 1 7,7 3 23,1
u30 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u31 13 13 100,0 0 0,0 0 0,0
u32 12 10 76,9 2 15,4 1 7,7
u33 11 9 69,2 2 15,4 2 15,4
u34 12 11 84,6 1 7,7 1 7,7
u3b 11 9 69,2 2 15,4 2 15,4
u36 12 12 92,3 0 0,0 1 7,7
u37 12 11 84,6 1 7,7 1 7,7
u38 11 11 84,6 0 0,0 2 15,4
u39 12 11 84,6 1 7,7 1 7,7
u40 12 11 84,6 1 7,7 1 7,7
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Tabulka: Uspé&snost chlapch (tfida QA, QB, 1.D, 2.A) véetné jejich podtu pfi

feSeni jednotlivych uloh testu na predstavivost (T2) — TP2 (Testu
rovnostrannych trojuhelnika).

TP2 chlapci | Vyresili: spravné chybné Neresili
(34) n n % n % n %
ui 34 29 85,3 5 14,7 0 0,0
u2 26 18 52,9 8 23,5 8 23,5
u3 30 26 76,5 4 11,8 4 11,8
ud 32 28 82,4 4 11,8 2 5,9
u5 34 30 88,2 4 11,8 0 0,0
ué 24 13 38,2 11 32,4 10 29,4
u7 33 31 91,2 2 59 1 2,9
u8 32 26 76,5 6 17,6 2 59
u9 31 29 85,3 2 5,9 3 8,8
u10 34 30 88,2 4 11,8 0 0,0
u11 31 28 82,4 3 8,8 3 8,8
u12 33 25 73,5 8 23,5 1 2,9
u13 28 22 64,7 6 17,6 6 17,6
ui4 34 32 94,1 2 59 0 0,0
u15 26 22 64,7 4 11,8 8 23,5
u16 32 28 82,4 4 11,8 2 5,9
u17 34 30 88,2 4 11,8 0 0,0
u18 32 29 85,3 3 8,8 2 59
u19 29 26 76,5 3 8,8 5 14,7
u20 34 31 91,2 3 8,8 0 0,0
u21 34 32 94,1 2 59 0 0,0
u22 26 22 64,7 4 11,8 8 23,5
u23 30 27 79,4 3 8,8 4 11,8
u24 22 20 58,8 2 59 12 35,3
u25 24 21 61,8 3 8,8 10 29,4
u26 26 21 61,8 5 14,7 8 23,5
u27 31 25 73,5 6 17,6 3 8,8
u28 29 23 67,6 6 17,6 5 14,7
u29 28 24 70,6 4 11,8 6 17,6
u30 33 31 91,2 2 59 1 2,9
u31 31 28 82,4 3 8,8 3 8,8
u32 30 25 73,5 5 14,7 4 11,8
u33 24 19 55,9 5 14,7 10 29,4
u34 28 26 76,5 2 59 6 17,6
u35 29 27 79,4 2 59 5 14,7
u36 30 28 82,4 2 59 4 11,8
u37 27 18 52,9 9 26,5 7 20,6
u38 30 26 76,5 4 11,8 4 11,8
u39 30 27 79,4 3 8,8 4 11,8
u40 31 27 79,4 4 11,8 3 8,8
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Priloha 15: Tabulky — Uspésnost feseni jednotlivych
uloh zaka v testu T2 podle znamek z matematiky

Tabulka: Uspésnost feSeni jednotlivych Uloh Zak(i (chlapcd a divek) tfid
(kvarta, kvinta A, kvinta B, 1.D, 2.A) gymnazia vtestu T2, ktefi méli

z matematiky vybornou.

TP2,1“ Vyresili: spravné chybné Neresili

(8) n n % n % n %

ui 8 6 75,0 2 25,0 0 0,0
u2 6 5 62,5 1 12,5 2 25,0
u3 8 8 100,0 0 0,0 0 0,0
ud 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
ud 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u6 6 1 12,5 5 62,5 2 25,0
u7 8 8 100,0 0 0,0 0 0,0
u8 8 7 87,5 1 12,5 0 0,0
u9 8 8 100,0 0 0,0 0 0,0
u10 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
ui1 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
ui2 7 5 62,5 2 25,0 1 12,5
u13 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u14 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u1b 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u16 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
ut7 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
u18 8 8 100,0 0 0,0 0 0,0
u19 5 5 62,5 0 0,0 3 37,5
u20 8 8 100,0 0 0,0 0 0,0
u21 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u22 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u23 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u24 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u25 5 5 62,5 0 0,0 3 37,5
u26 8 6 75,0 2 25,0 0 0,0
u27 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u28 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u29 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u30 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u31 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
u32 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
u33 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u34 7 6 75,0 1 12,5 1 12,5
u3b 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
u36 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u37 5 5 62,5 0 0,0 3 37,5
u38 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u39 6 6 75,0 0 0,0 2 25,0
u40 7 7 87,5 0 0,0 1 12,5
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Tabulka: Uspésnost feSeni jednotlivych Uloh zak(i (chlapcd a divek) tfid

(kvarta, kvinta A, kvinta B,

z matematiky chvalitebnou.

1.D, 2.A) gymnazia vtestu T2, ktefi méli

TP1,2“ Vyresili: spravné chybné Nefesili
(23) n n % n % N %
u1i 23 20 87,0 3 13,0 0 0,0
u2 19 18 78,3 1 4,3 4 17,4
u3 21 20 87,0 1 4,3 2 8,7
ud 23 20 87,0 3 13,0 0 0,0
ud 22 20 87,0 2 8,7 1 4,3
u6 18 7 30,4 11 47,8 5 21,7
u7 21 20 87,0 1 4,3 2 8,7
u8 23 19 82,6 4 17,4 0 0,0
u9 22 21 91,3 1 4,3 1 4,3
u10 21 18 78,3 3 13,0 2 8,7
ui1 20 17 73,9 3 13,0 3 13,0
ui2 20 14 60,9 6 26,1 3 13,0
ui3 19 17 73,9 2 8,7 4 17,4
u14 23 22 95,7 1 4,3 0 0,0
ulb 20 18 78,3 2 8,7 3 13,0
u16 22 20 87,0 2 8,7 1 4,3
ul7 19 16 69,6 3 13,0 4 17,4
ui8 21 19 82,6 2 8,7 2 8,7
u19 19 18 78,3 1 4.3 4 17,4
u20 21 20 87,0 1 4,3 2 8,7
u21 22 21 91,3 1 4,3 1 4,3
u22 17 15 65,2 2 8,7 6 26,1
u23 18 17 73,9 1 4.3 5 21,7
u24 16 15 65,2 1 4,3 7 30,4
u25 19 15 65,2 4 17,4 4 17,4
u26 18 15 65,2 3 13,0 5 21,7
u7 20 19 82,6 1 4,3 3 13,0
u28 21 18 78,3 3 13,0 2 8,7
u29 18 16 69,6 2 8,7 5 21,7
u30 21 20 87,0 1 4,3 2 8,7
u31 18 17 73,9 1 4.3 5 21,7
u32 20 18 78,3 2 8,7 3 13,0
u33 18 17 73,9 1 4,3 5 21,7
u34 19 17 73,9 2 8,7 4 17,4
u35 18 17 73,9 1 4.3 5 21,7
u36 20 19 82,6 1 4,3 3 13,0
u37 18 15 65,2 3 13,0 5 21,7
u38 20 19 82,6 1 4,3 3 13,0
u39 19 18 78,3 1 4,3 4 17,4
u40 18 17 73,9 1 4,3 5 21,7
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Tabulka: Uspésnost feSeni jednotlivych Uloh zak(i (chlapcd a divek) tfid

(kvarta, kvinta A, kvinta B,

z matematiky dobrou.

1.D, 2.A) gymnazia vtestu T2, ktefi méli

TP1,,3% Vyresili: spravné chybné Neresili
(40) n n % n % %
u1i 40 38 95,0 2 5,0 0 0,0
u2 29 13 32,5 16 40,0 11 27,5
u3 32 24 60,0 8 20,0 8 20,0
u4 36 33 82,5 3 7,5 4 10,0
ud 37 31 77,5 6 15,0 3 7,5
u6 27 11 27,5 16 40,0 13 32,5
u7 40 37 92,5 3 7,5 0 0,0
u8 39 34 85,0 5 12,5 1 2,5
u9 37 35 87,5 2 5,0 3 7,5
u0 38 36 90,0 2 5,0 2 5,0
ui1 38 36 90,0 2 5,0 2 5,0
ui2 36 28 70,0 8 20,0 4 10,0
ul3 32 23 57,5 9 22,5 8 20,0
ul4 40 38 95,0 2 5,0 0 0,0
u1b 25 19 47,5 6 15,0 15 37,5
ul6 38 31 77,5 7 17,5 2 5,0
ul7 38 36 90,0 2 5,0 2 5,0
u18 39 37 92,5 2 5,0 1 2,5
u19 34 31 77,5 3 7,5 6 15,0
u20 39 37 92,5 2 5,0 1 2,5
u21 40 38 95,0 2 5,0 0 0,0
u22 30 27 67,5 3 7,5 10 25,0
u23 37 31 77,5 6 15,0 3 7,5
u24 23 20 50,0 3 7,5 17 42,5
u25 28 25 62,5 3 7,5 12 30,0
u26 34 25 62,5 9 22,5 6 15,0
u27 34 28 70,0 6 15,0 6 15,0
u28 31 24 60,0 7 17,5 9 22,5
u29 27 23 57,5 4 10,0 13 32,5
u30 36 34 85,0 2 5,0 4 10,0
u31 36 33 82,5 3 7,5 4 10,0
u32 32 29 72,5 3 7,5 8 20,0
u33 25 21 52,5 4 10,0 15 37,5
u34 34 31 77,5 3 7,5 6 15,0
u3b 34 31 77,5 3 7,5 6 15,0
u36 35 33 82,5 2 5,0 5 12,5
u37 33 22 55,0 11 27,5 7 17,5
u38 34 31 77,5 3 7,5 6 15,0
u39 36 33 82,5 3 7,5 4 10,0
u40 35 33 82,5 2 5,0 5 12,5
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Tabulka: Uspésnost feSeni jednotlivych Uloh zak(i (chlapcd a divek) tfid

(kvarta, kvinta A, kvinta B,

z matematiky dostate¢nou a nedostate¢nou.

1.D, 2.A) gymnazia vtestu T2, ktefi méli

TP1 ,,4+5% Vyresili: spravné chybné Neresili

(20) n n % n % n %
u1i 20 17 85,0 3 15,0 0 0,0
u2 17 12 60,0 5 25,0 3 15,0
u3 19 16 80,0 3 15,0 1 5,0
ud 18 13 65,0 5 25,0 2 10,0
ud 20 18 90,0 2 10,0 0 0,0
u6 18 10 50,0 8 40,0 2 10,0
u7 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u8 18 17 85,0 1 5,0 2 10,0
u9 19 18 90,0 1 5,0 1 5,0
u10 18 15 75,0 3 15,0 2 10,0
ui1 19 18 90,0 1 5,0 1 5,0
ui2 18 16 80,0 2 10,0 2 10,0
ui3 16 13 65,0 3 15,0 4 20,0
u14 20 20 100,0 0 0,0 0 0,0
u1b 17 14 70,0 3 15,0 3 15,0
ul6 19 16 80,0 3 15,0 1 5,0
ut7 20 17 85,0 3 15,0 0 0,0
u18 19 18 90,0 1 5,0 1 5,0
u19 18 12 60,0 6 30,0 2 10,0
u20 20 18 90,0 2 10,0 0 0,0
u21 19 19 95,0 0 0,0 1 5,0
u22 14 10 50,0 4 20,0 6 30,0
u23 18 18 90,0 0 0,0 2 10,0
u24 14 12 60,0 2 10,0 6 30,0
u25 14 12 60,0 2 10,0 6 30,0
u26 17 13 65,0 4 20,0 3 15,0
u27 18 16 80,0 2 10,0 2 10,0
u28 16 15 75,0 1 5,0 4 20,0
u29 13 10 50,0 3 15,0 7 35,0
u30 18 18 90,0 0 0,0 2 10,0
u31 16 13 65,0 3 15,0 4 20,0
u32 17 14 70,0 3 15,0 3 15,0
u33 18 16 80,0 2 10,0 2 10,0
u34 16 13 65,0 3 15,0 4 20,0
u35 15 14 70,0 1 5,0 5 25,0
u36 17 16 80,0 1 5,0 3 15,0
u37 15 13 65,0 2 10,0 5 25,0
u38 17 15 75,0 2 10,0 3 15,0
u39 17 16 80,0 1 5,0 3 15,0
u40 17 14 70,0 3 15,0 3 15,0
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