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V tomto prispévku piinasime rozbor feseni ¢tyr tloh z matematiky
zékladni a stfedni skoly. Ulohy fesilo 46 studentt prvniho ro¢niku baka-
larského studia ucitelstvi matematiky nasi skoly a Setieni probihalo jako
soucast projektu Matematickd gramotnost a Tesent uloh. Vypracovani tiloh
bylo anonymni, kazdy student vsak o sobé vyplnil dotaznik, jehoz otazky
postupné uvedeme. Na zpracovani projektu se podileli tito studenti: Aneta
Jahelkova, Zdena Trefilikovd, Jan Krejcar a Lenka Horni. Matematickou
gramotnosti budeme v tomto textu rozumét v souladu s publikaci [1]

e schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému
nebo obrazkovému,

e schopnost vybavovat si potfebné matematické pojmy, postupy a teorie,

e dovednost fesit tlohy jak z matematiky, tak i z jejich aplikaci, které
jsou (obvykle bezprostfednim) uZitim probraného uéiva.

K fesSeni tloh problémového charakteru je tfeba vétsi mira tvorivosti,
ktera predstavuje vyssi trovenn matematické kultury. Tato tiroven nemuize
byt pozadovana od celé populace. Zakladni matematickou gramotnost by
ovsem mél dosdhnout kazdy absolvent pfislusného typu skoly.

Domnivame se, ze tkoly, jejichz rozbor uvadime, jsou vhodnym mate-
ridlem k testovani matematické gramotnosti. Skuteénost, ze néktefi absol-
venti st¥edni skoly této trovné nedosahuji (jak prokazeme nasim Setfenim),
je alarmujici.
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Charakteristika skupiny

Ze 46 studentt bylo 26, tj. 63 % z gymnazii, ostatni studovali na téchto
skolach: stfedni primyslova skola (4 studenti), obchodni akademie (4),
stfedni pedagogicka skola (2), stfedni $kola informatiky (2), hotelové skola
(2) a po jednom studentu pfislo ze stfedni skoly podnikéani, zahradnické
skoly a ekonomického lycea. Stfedoskolsky prospéch studentt nasi skupiny
v matematice (primér 1,89) a v feském jazyku (pramér 2,41) je popsén
grafy na obr. 1 a 2. Oblibenost matematiky a ceského jazyka ve stupnici
velmi rad (1), rdd(a) (2), nevadi mi (3), nerad(a) (4), velmi nerad(a) (5)
je znazornén na obr. 3 a 4. Kazdy sloupec grafu vyjadfuje pfislusny pocet
procent.
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V dotazniku odpovidali studenti na ¢tyfi otazky.

a) Jaky je vds oblibeny predmét?
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Porad{ oblibenosti pfedméti (v zdvorce je pocet studentil, ktefi pii-
slusny pfedmét uvedli, pficemz néktefi uvedli oblibenych pfedméti vice):

1. Matematika (26) 7. Zemépis (2)

2. Télesna vychova (13) 8. Informacni technologie (2)

3. Déjepis (6) 9. Fyzika (2)

4. Vytvarnéd vychova (4) 10. Hudebni vychova (2)

5. Angli¢tina (3) 11. Zéklady spolecenskych véd (2)
6. Biologie (3)

Po jednom hlasu dostaly: déjiny uméni, sadovnické tvorba, logika, che-
mie, rusky jazyk, deskriptivni geometrie, dilny, francouzsky jazyk, né-
mecky jazyk a latina. Jeden student si neoblibil ani jeden pfedmét, piesto
se chce stat ucitelem.

b) Jaky mdte Zivotni cil?

Celkem 19 studenti povazuje za svij zivotni cil dostudovat, pro 11 stu-
dentt je cilem stat se ucitelem, 8 ma za cil zalozit rodinu, 8 mit praci.

7 dalsich cilti uvedme: byt prospésny spolecnosti, nezklamat rodice,
vychovat déti, néco dokazat, spokojené prozit zivot, byt financné zajistén,
ziskat titul RNDr., mit dobré zdravi, byt slusny a upfimny, bydlet v domé,
zivit se jako trenér, byt dobrou kytaristkou, byt lepsi rodi¢ nez byli moji
rodice, pracovat kreativné a s elanem. Vyskytuje se i cil koupit si psa nebo
protloukat se zivotem na jednostopém vozidle. TTi studenti neuvedli zadny
zivotni cil.

c) Jaky je vas oblibeny autor (spisovatel, hudebnik, malit, umélec, ...)?

Sedm student nemé Zadného oblibeného autora. Nejoblibenéjsi autori
jsow: K. Capek (u 4 studentt), J. Steinbeck (2), Rowlingové (2), A. Camus
(2), M. Weewegh (2, zapo¢itame-li i Viewegha), Miler (autor krtecka) (2),
L. Amstrong (2), Remarque (2). Po jednom hlasu ziskali napt. J. Skvo-

recky, J. Verne, S. Dali, J. Capek, O. Pavel, A. Einstein, B. Hrabal, K. Po-
lacek a dalsi.

d) Mdte néjaky Zivotni vzor? Jaky?

Celkem 23 studenti neuvedlo vzor zadny. Matku mé za svij vzor 5 stu-
dentt, otce 4 studenti, ucitele 3 studenti, Boha 2 studenti. Jedenkrat se

vyskytovali napt. T. G. Masaryk, W. Churchil, L. Spacek, K. Kryl, R. Fe-
derer, dédecek.
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Rozbor reseni uloh

Uloha 1. Z obnosu byla nejdiive utracena jeho polovina a pak tietina
zbytku. Zistalo 50 K¢. Kolik ¢ini pivodni obnos ? Postup Tesend zapiste.

80 % studentii doslo ke spravnému vysledku (150 K¢&). 20 % studentiy
naslo nespravny vysledek nebo neuvedli vysledek zadny. To je na takto
jednoduchou tlohu dosti maly tspéch.

Spravna feseni muzeme rozdélit do péti typt.

a) Reseni rovnici, napi. v podani studenta (4):

puvodni obnos ... x
Z‘*%l‘*%'%ﬂﬁif)o
x = 150.

b) Reseni pomoci obrazku nebo schématu.

V kruhu nebo obdélniku vyznadili tito Fesitelé tfetinu celku, kterd
predstavuje 50 K¢&. Odtud urdili vysledek.

¢) Student (19) fesil tlohu zpaméti s vyslednym zapisem:

2- (50 + 5 - 50) = 150.

d) Usudkem zapsanym slovné nebo symbolicky Fesili ilohu 2 studenti.

e) Jeden student uhodl vysledek a provedl zkousku.

Algebraicky pomoci rovnice Fesilo tilohu 13 % studenti.

Nespravna tfeseni tlohy spocivala napf. v neporozumeéni textu, v neu-
spésném pokusu o prevedeni textu do jazyka algebry, v numerickych chy-
bach (napf. %—i—% = %, 75-2 = 120) nebo v netispésném pokusu Fesit tlohu
trojclenkou.

Patfi-li k matematické gramotnosti i spravné uzivani matematického
jazyka, o ¢emz jsme presvédceni, pak nemtZeme byt spokojeni, nebot
v fadé feSeni, kterd vedou ke spravnym vysledktm, se vyskytuji zapisy
typu: 50:2=125-3=75=1, 2 =50, £ =75, 1 = 150.

Uloha 2. Nacrtnéte v soustavé soutadnic primku p = PB a napiste jeji
rovnici (P[0;0], B[4;2]).

Vysledky muzeme shrnout do tabulky:

Spravna rovnice | Nespravnd rovnice

Spravny obrazek 20 % 41 %
Nespravny obrazek 9% 30 %
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Do kategorie nespravny (obrazek nebo rovnice) zahrnujeme i pfipady,
kdy prislusny vysledek zcela chybi.

Skuteénost, ze 71 % studentii nedokazalo najit rovnici pfimky PB je
dokladem nezvladnuti jazyka analytické geometrie. Ackoliv Ize smérnicovy
tvar rovnice primky bezprosttedné vidét z obrazku, vyskytoval se tento pti-
stup priblizné v jedné tretiné pokusid o feseni. Ve stejném rozsahu vycha-
zeli studenti z obecného nebo parametrického vyjadreni pfimky. Studenti
se opirali spiSe o postupy, které jim ze skoly utkvély v paméti, nez o rozbor
konkrétni geometrické situace.

Uloha 3. Vypocitejte obsah pravidelného dvandctitihelniku vepsaneho do
kruznice poloméru r.

Jediny student dosel k vysledku S = 3r2, sest studentt uvedlo vysledek
ve tvaru, ktery lze na kone¢ny tvar snadno upravit, napt.

S = 1272 sin 15° cos 15°,
S =12r?- sin30°,

S =127 -sin15° - /r2 — r2sin® 15°,

S§=12-3-2r-cos75° - sin75° - r.
Spravny vysledek tak dosahlo 15 % Fesiteli.

50 % studentii lohu viibec nefesilo, nebo jen naznacilo, jak by se snad
mohlo postupovat.

35 % fesitelt doslo ke zcela nespravnym vysledktim. Chyby, kterych
se dopousteéli, prokazuji naprostou matematickou negramotnost. Uvedme
nékteré: Obsah trojuhelniku o stranich a, b je roven S = %ab nebo S =
= %(a + v,). Obvod pravidelného dvanéctithelniku je roven délce kruz-
nice, obsah je zaménén za obvod, sinus je pomér dvou sousednich stran
trojuhelniku, ...

Uloha 4. Nacrtnéte a popiste téleso, které vznikne otdcenim pravoihlého
trojuhelniku s odvésnami 3 cm a 4 cm kolem prepony. Vypocitejte objem
tohoto télesa.

Vsimnéme si nejdiive tkolu nakreslit téleso.

Spravnou predstavu o télese si ucinilo 30 % fresitel, polovina z nich
nakreslila dosti vystizny obrazek. Za vsechny zde reprodukujeme obr. 5
studenta (4). Zbyvajici fesitelé z této skupiny téleso slovné popisovali, né-
ktef{ ovSem s pouzitim nesprévné terminologie (dva jehlany spojené pod-
stavou tvaru kruznice, dva valce otocené k sobé podstavami, dvojkuzel se
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zékladnami u sebe). Rada obrazki bylo zcela nespravna. U dvou studenti
nevyvolava termin otdceni pfedstavu prostoru. Jeden z nich, absolvent (23)
prumyslové skoly strojnické (!), odpovida, ze rotaci trojihelniku vznikne
deltoid, studentka (40) piSe: ,Nelze udélat objem trojuhelniku.“

=k’

V=
Obr. 5

Celkem 63 % fesitelt si neudélalo Zddnou nebo zcela Spatnou piedstavu
o télese popsaném v textu ulohy. To svédéi o velmi nizké gramotnosti
téchto studentti, nebof geometrickd predstavivost je podle naseho nézoru
jeji slozkou.

Objem télesa vypodcitali (az na drobné nedostatky) ¢tyfi gymnazisté
(9 % fesitelr), ilohu nefesilo nebo Fesilo zcela nespravné 85 % student,
nékteti pocitali objem kuzele napt. podle ,vzorci“ V = %77'7“3’1}, V= ‘127”

Protoze geometricka tloha (5) z naSeho Setfeni byla relativné obtizn,
pfipojime zde k posouzeni geometrické gramotnosti studenti rozbor zcela
elementarni geometrické tlohy z jiného prizkumu.

Uloha 5. Sestrojte vsechny kruznice, které prochdzeji dangm bodem B a
dotykaji se v daném bodé T dané primky p. Konstrukci popiste a zdivod-
néte. (Bod B na pfimce p nelezi.)

Tuto tlohu fesila skupina 33 absolventii riiznych stfednich skol. Pouze
dva studenti tlohu vyftesili: jedna absolventka gymnézia a jeden absolvent
primyslové skoly.

Sest studentii se ani nepokusilo nakreslit dané prvky. Pét studentt po-
chopilo tlohu tak, ze dany bod B je stfedem hledané kruznice a nakreslili
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kruZnici se stfedem B polomérem |BT|. Osm student povazovalo tsecku
BT za prumér hledané kruznice. Zbyvajicich 12 studentt kreslilo nejriz-
néjsi zmatené nacrtky, které nevedly k feSeni.

Resitelé této tlohy prokézali totalni geometrickou negramotnost, nebot
mnozi ani nedokazali slovni text pfetransformovat do jazyka geometrického
obrazku. Neni jim jasna role rozboru konstrukéni tilohy, nedokazi si ani
polozit vhodnou otazku, kterd by mohla byt pocatkem nalezeni feSeni.

Nedostatky, které se zde prokazatelné vyskytly, se tykaji uciva zakladni
skoly, presto vSak se uc¢ivo znovu probira na skolach stfednich. Konstrukéni
ulohy jsou podle mého nazoru dobfe zpracovany v ucebnici [3], nase tloha 6
je zde podrobné vytesena v kapitole 2.5 Konstrukce kruznic.

Kdybychom meéli hodnotit vyuku geometrie podle vysledkt feseni na-
ich loh, museli bychom konstatovat, ze studenti znaji z geometrie velmi
malo. Nejen ze nedokazi vyresit zakladni konstrukéni tlohy. Neznaji ani
geometrickou terminologii (rotaci trojuhelniku vznikne jehlan...), ani za-
kladni{ vzorce pro obsahy geometrickych ttvarti (S = 4 (a + b+ c) (obsah
trojuhelniku), V = fv - 277 (objem kuzele) ... ).

Zavéry

Setfeni, 0 ném# podavame zpravu v tomto textu, si samozfejmé nemiize
délat naroky na kvalifikovanou vypovéd o tirovni absolventt naSich stied-
nich 8kol v roce 2010 a 2011. Muze vSak poskytnout obrazek o tom, jaka
je matematickad kultura 46 maturantt z nasi skupiny.

Znovu si pii této prilezitosti klademe otazku, jak se u téchto absolventt
stfednich skol podatilo naplnit cile, které si matematické vzdélavani u nas
klade. Vzdyt jiz absolvent zakladni $koly mé mit mimo jiné tyto klicové
kompetence (citovano volné podle Rdmcového vzdélavaciho programu pro
zdkladni skoly):

e samostatné a kriticky myslet,

e formulovat a vyjadfovat své myslenky a nazory v logickém sledu,

e pouzivat spravné zakladni pojmy z riznych vzdélavacich oblasti, cha-
pat jejich smysl a vyznam a aplikovat je,

e operovat s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly

Okftidlend slova Gustava Adolfa Lindnera z poc¢atku dvacatého stoleti
,Chceme vychovat obry a vychovdvame trpasliky“ plati i dnes. NemuZeme
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se tomu divit, jestlize nase spolecnost pfijala tezi ,Ze Groven vzdélanosti
se zvySi tim, Ze se zvysi procento lidi s maturitou (a s vysokoSkolskym
vzdélanim)“ (citovano podle [2, s. 196]).

Vsimneme-li si znovu obr. 3, vidime, Ze nase tlohy fesili, a to s tak
ubohymi vysledky studenti, ktefi uvadéji, Zze maji matematiku velmi radi
(67 %) nebo radi (33 %). Snad chtéli timto pfizndnim néjak ospravedlnit
svou volbu studia. Tito studenti byli ovSem na stfedni skole hodnoceni
v matematice vyborné (v 37 %) nebo chvalitebné (v 43 %)! Vysledky
v materském jazyce se zdaji byt adekvatnéjsi jejich vykonim.

Zakladem uc¢inného matematického vzdélavani by méla byt takova kon-
cepce vyucovani, pfi niz ucitel zné a respektuje moznosti svych zaku. Né-
ktefi vyucujici prednaseji pro nejlepsi studenty v poslucharné, s nimiz jsou
v kontaktu (sleduji, jak studenti reaguji, kladou dotazy, ...), ostatni za-
pisuji pfednasku a ani se nemohou dobie soustfedit na porozumeéni ucivu.
Prednaska absolvovand bez porozumeéni je zarodkem forméalniho pfistupu
ke vzdélavani. Student pfi pripravé na zkousku nemsd jiz né€kdy cas ucivo
hluboce promyslet. U¢i se zpaméti definice, véty, ba i dikazy — bez hlub-
siho premysleni. A nékdy miiZe u zkousky i projit.

Je pfirozené obtizné pfizplisobit vyuku nestejné a mnohdy nizké trovni
nejen znalosti, ale i abstraktniho mysleni student®. Prvnim pfedpokladem
realistického pristupu k vyucovani je, aby kazdy student mél k dispozici
ucebnici. Pak se vyucujici mtze hloubéji soustredit na priklady, které vy-
klad nejen ilustruji, ale i motivuji. Mtze uvadét i dostatek prikladd apli-
kacnich.

Sonda, o niz podavame zpravu v tomto textu, ukazuje na neutéseny stav
¢asti naseho Skolstvi. Studenti jsou produktem nasich zakladnich a stied-
nich skol. V jistém smyslu za Groven svych védomosti nemohou. Jestlize se
vSak rozhodli, ze chtéji byt uciteli matematiky, musi své nedostatky bud
prekonat, nebo studium ukoncit. Jind cesta neni.
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