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Abstract

In school mathematics there are specific areas — critical areas that
students do not manage repeatedly and for a long time at such a level
that their mathematical literacy develops productively. The aim of our
paper is to identify critical areas in school mathematics using quantitative
analysis of the results of long-term testing of students.
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Uvod

Slovenski ziaci sa dlhodobo zicastnuju celonarodnych a tiez medzi-
narodnych testovani, ktoré pravidelne zistuji a hodnotia trovein matematickej
gramotnosti ziakov a ziskané vysledky nasledne komparuju s vysledkami
zvySnych zaCastnenych krajin. Analyza vysledkov tychto testovani moze
prispiet k navrhom na skvalitnenie vyuCovacieho procesu v jednotlivych

Ceski pedagégovia z Karlovej univerzity v Prahe, N. Vondrova,
M. Rendl a kol. skumali vysledky medzinarodnych testovani a zistili, Ze
Vv niektorych oblastiach $kolskej matematiky Ceski ziaci opakovane zlyhavaju.
Tieto oblasti matematiky nazvali kritické miesta matematiky (Rendl, Vondrova
a kol., 2013). Vyskum pedagogov z Karlovej univerzity v Prahe nas inSpiroval
K podobnému vyskumu na Slovensku.

Metodika kvantitativneho vyskumu

Z dovodu ziskania ¢o najobjektivnejsej informacie o tom, ktoré oblasti
Skolskej matematiky su pre Ziakov problémové, rozhodli sme sa pre nas
vyskum pouzit’ viacroéné vysledky celoslovenského testovania T5 z matematiky.
Celonarodné testovanie piatakov je organizované Narodnym ustavom certifi-
kovanych merani vzdelavania od roku 2016 ajeho cielom je objektivne
zhodnotit’ uroven matematickej gramotnosti ziakov. Testy st vytvorené na
zéklade obsahovych a vykonovych Standardov uvedenych v inovovanom
Statnom vzdelavacom programe pre primarne a sekundarne vzdelavanie
(NUCEM).
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Vzhl'adom na to, ze obdobie pandémie neumoznilo realizaciu
testovania v rokoch 2020 a 2021, budeme pracovat’ s vysledkami testov T5
z rokov 2016-2019.

Vsetky ulohy su kategorizované podl'a revidovanej Bloomovej taxo-
némie kognitivnych cielov od Grovne zapamaitat’ si, az po urovenl hodnotit’.
Ulohy st delené do viacerych oblasti aj na ziklade d’alsich aspektov (NUCEM).
Schéma kategorizacie testovych tloh T5 je zobrazena v nasledujiicom diagrame
(Obr. 1).

(1, Otvurené) (2‘ Uzavreté)
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Obr. 1 Kategorizacia testovych uloh z celonarodného testovania (spracované
na zaklade NUCEM, 2019 a; NUCEM, 2019 b)

V ramci vyskumu sledujeme obt’aznost’ jednotlivych tloh. Obtaznost’
uloh je vyjadrena podielom poctu ziakov, ktori polozku vyrieSili spravne
a poctu vsetkych testovanych ziakov. Za spravnu odpoved’ na testovl polozku
ziak ziskal 1 bod a za nespravnu odpoved’ Ziak neziskal ziaden bod. Cim
vysSia je hodnota obt'aznosti polozky, tym vicSia Cast’ ziakov na polozku
odpovedala spravne, tym bola polozka I'ah$ia (Balgova, 2020).

Obtaznost jednotlivych tloh budeme analyzovat zpohladu ich
zaradenia do jednotlivych kategoérii, ¢i uz z pohladu tematickych okruhov,
celkov a kontextu. Vzhl'adom na to, Ze kazdu zo sledovanych uloh rieSilo viac
ako 35 000 ziakov, je sledovany znak z pohladu Statistiky vel'mi vyznamny.

Vyskumna vzorka

Vyskumnil vzorku, ktord sme analyzovali vramci vybranych
Statistickych procedur, tvori 120 1loh, ktoré boli v rokoch 2016-2019 pouZité
v T5 z matematiky. NUCEM nam poskytol databazu relevantnych tudajov
0 jednotlivych ulohach. Obsahuje charakteristiku kazdej lohy z pohladu jej
obt'aznosti a zaradenia podla jednotlivych kategorii (vid’ obr. 1).
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Kvantitativna analyza uloh

Analyzu obt'aznosti tloh pouzitych v testoch zatneme deskriptivnou
Statistikou obt’'aznosti uloh vyskumnej vzorky. Nasledujuca tabul’ka obsahuje
rozdelenie poctu tloh podl'a tematickych okruhov a kontextu.

Tab. 1 Rozdelenie po¢tu tloh T5 podla tematickych okruhov a kontextu

POCET ULOH (T5) KONTEXT

OKRUH Matematicky Redlny SPOLU

1 Cisla, po¢tové vykony s &islami 32 28 60

2 P_ostupnostl, funkcie, tabul’ky, 4 9 13
diagramy

3 Geometria a meranie 15 11 26

4 [(or.nb.matorlka, pravdepodobnost, 1 10 11
Statistika

5 Logika, dévodenie, dokazy 1 9 10

SPOLU 53 67 120

Ztabulky 1 vidime, ze dominantné zastipenie v TS5 mali tlohy
z tematického okruhu Cisla, poctové vykony s cislami atakmer pitinu tloh
bola z okruhu Geometria a meranie. V nasledujucom Grafe 1 je prezentované
porovnanie priemernej obt'aznosti uloh z TS podl'a okruhov.

ObtaZnost tloh v % podla okruhov

Logika, dévodenie, dékazy 55,4
Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika 15,4
Geometria a meranie 58,0
Postupnosti, funkcie, tabulky, grafy 55,8
Cisla, pottové wkony s ¢islami 68,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Graf 1 Priemerna obt'aznost’ tiloh T5 podl'a okruhov

Na zéklade udajov o nasej vyskumnej vzorke moézeme konstatovat’, ze
absolventom primarneho vzdelavania robia najvécsie problémy tlohy z okruhu
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Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika a najuspesnejSie rieSili tlohy
z okruhu Cisla a poctové vykony s cislami.

Dalsim faktorom, ktory mdézeme skiimat’, je kontext. V nasledujucom
grafe 2 je zobrazena priemernd obtaznost' uloh v sledovanom obdobi cez

faktor kontext.

Obtaznost uloh podla kontextu

66,00

64,85

63,00

60,00

57,00

54,00
matematicky kontext

58,96

realny kontext

Graf 2 Priemerna obt’'aznost’ uloh T5 podl'a kontextu

Udaje, ktoré nam poskytol NUCEM, nam umoznili pozriet sa na
obt’aznost’ iloh aj z pohladu jednotlivych tematickych celkov. V tabulke 2 je
uvedené rozdelenie poétu tiloh podla tematickych celkov a kontextu.

Tab. 2 Rozdelenie po¢tu tloh T5 podl'a tematickych celkov a kontextu

POCET ULOH KONTEXT
CELOK Matematicky Reidlny SPOLU
1 Vytvaranie prirodzenych cisel
v obore do 10 000 1 3 14
2 Scitanie a od¢itanie prirodzenych
¢isel v obore do 10 000 = 1 22
3 Ngsobpme a delenie v obore 11 15 26
nasobilky
4 Geometria a meranie 14 11 25
5 Riesenie aplikacnych tloh a tloh
rozvijajucich Specifické 6 27 33
matematické myslenie
SPOLU 53 67 120
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Vidime, ze rozdelenie tloh podl'a definovanych celkov ma z pohl'adu
nasSho vyskumu dalSiu pridanti hodnotu, a to moznost’ sledovat’ GspeSnost’
ziakov pri rieSeni aplika¢nych tiloh. V tomto celku maji prirodzene najvicsie
zastupenie prave Ulohy s redlnym kontextom.

Nasledujtici graf zobrazuje priemernu obtaznost' uloh T5 podla
jednotlivych tematickych celkov.

Obtaznost Uloh podla celkov v %

Riesenie aplikacnych dloh 52,79
Geometria a meranie 56,96
MNasobenie a delenie 68,62

Séitanie a odéitanie prirodzenych

e 66,57
Cisiel

Vytvaranie prirodzenych Cisiel 69,44
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Graf 3 Priemerna obt’aznost’ iloh T5 podl’a tematickych celkov

Z Grafu 3 je zrejmé, Ze Gllohy z tematickych celkov Geometria a meranie
a Riesenie aplikacnych iloh robia Ziakom najvi¢sie problémy. Statistick(
vyznamnost' tychto rozdielov je ale potrebné overit’ vhodnymi Statistickymi
testami.

Vzhladom na vysledky Grafu 3 zobrazujuceho priemernt obt'aznost’
uloh T5 podla jednotlivych celkov, sme sa rozhodli podrobnejsie analyzovat’
ulohy z celku Riesenie aplikacnych uloh a uloh rozvijajucich Specifické
matematické myslenie. Zaujimalo nas, v ktorych typoch aplika¢nych uloh boli
ziaci najmenej uspesni. Nasledujuci graf udava, aka je priemerna obtaznost
aplikacnych tloh podl'a tematickych okruhov.
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Obtazinost aplikaénych tloh podla tematickych okruhov v %

Logika, dovodenie, ddkazy 55,41

Kombinatorika, pravdepodobnost, statistika 45,44

Postupnosti, funkcie, tabulky, grafy 57,35

0 10 20 30 40 50 60 70

Graf 4 Priemerna obt'aznost’ aplika¢nych tloh T5 podl'a tematickych okruhov

Z grafu mozeme vidiet', ze aplika¢né ulohy sa vyskytovali len v rdmci
tematickych okruhov Postupnosti, funkcie, tabulky, grafy; Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika a Logika, dovodenie, dokazy. MozZzeme konstatovat,
7e v aplikaénych tlohach z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepo-
dobnost, Statistika, mali ziaci najslabsie vysledky.

Na zaklade vysledkov deskriptivnej Statistiky moézeme pristupit
k formulacii vyskumnych otazok pre absolventov primarneho vzdelavania.

1. Je statisticky vyznamny rozdiel v obtaznosti uloh z jednotlivych tematickych
okruhov?

2. Je Statisticky vyznamny rozdiel v obtaznosti uloh z jednotlivych tematickych
celkov?

3. Je Statisticky vyznamny rozdiel v obtaznosti uloh s matematickym a realnym
kontextom?

4. Aplikacné ulohy z ktorych okruhov maju najvicsiu obtaznost?

Aby sme mohli korektne odpovedat’ na jednotlivé otdzky, je potrebné
testovat’ hypotézy o priemeroch sledovaného znaku (obt'aznost’ tiloh) podla
jednotlivych kategorii. Testy na porovnavanie rozdielov priemerov vyberovych
suborov pozaduju formulaciu nulovej a alternativnej hypotézy. V pripade
porovnavania priemernej obtaznosti uloh vzhladom na jednotlivé faktory
nulova hypotéza predpoklada, Ze nie je rozdiel v priemernej obtaznosti tiloh
vzhl'adom na uvazovany faktor. Alternativna hypotéza tvrdi, Ze existuje
rozdiel v priemernej obtaznosti uloh vzhl'adom na uvazovany faktor. Vsetky
testy sme realizovali na hladine vyznamnosti 0,05, ¢o predstavuje chybu, ktorej
sa dopustime v pripade zamietnutia spravnej nulovej hypotézy. Rozhodnutie
0 tom, ¢i zamietnut’ nulova hypotézu, sme robili na zaklade p-hodnoty, ktora
je sucastou vysledku kazdého testu. Ak jej hodnota je mensia ako zvolena
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hladina vyznamnosti, je dovod zamietnut’ nulovi hypotézu a prijat’ alternativnu.
To znamena ze rozdiely v priemernej obt'aznosti uloh st vzhl'adom na uvazované
kategorie Statisticky vyznamné.

Na testovanie sme pouzili vhodné Statistické procedury, ktoré su
v ponuke programu Microsoft Excel. Vo vSetkych realizovanych testoch bola
p-hodnota mensia ako zvolena hladina vyznamnosti, ¢o je dovod na zamietnutie
nulovych hypotéz. Vzhladom na tito skutocnost moézeme odpovedat na
vyskumné otazky cielené pre primarne vzdelavanie:

1. Rozdiel v priemernej obt’aZnosti itloh, kategorizovanych podl’a tematickych
okruhov je Statisticky vyznamny.

2. Rozdiel v priemernej obt’aznosti viloh, kategorizovanych podl’a tematickych
celkov je Statisticky vyznamny.

3. Rozdiel v priemernej obt'ainosti itloh, kategorizovanych podl’a kontextu
je Statisticky vyznamny. Ulohy s redlnym kontextom si pre ¥iakov primdr-
neho vzdelavania obt’aZnejsie.

4. Aplikacné ulohy 7 tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’,
Statistika su pre Ziakov primdrneho vzdeldvania najobt’ aznejsie.

Zaver

Cielom néasho kvantitativneho vyskumu bolo identifikovat' okruhy,
resp. celky Skolskej matematiky, ktoré st problémové pre ziakov 1. stupna
zékladnej $koly. Ulohy, ktoré sme pouzili ako vyberové stibory, boli tvorené
a kategorizované timom odbornikov pod zastitou NUCEM.

Kvantitativna analyza tloh pouzitych v TS5 ukézala, ze v pripade
okruhov a celkov su $tatisticky vyznamné rozdiely v obt’aznosti tiloh. Konkrétne,
ziaci primarneho vzdelavania maju najvicSie problémy s tlohami z okruhu
Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika, a to predovsetkym v aplikacnych
tlohach. Ulohy s redlnym kontextom zvladaju Ziaci celkovo taziie ako
S matematickym kontextom.

Uvedené vysledky kvantitativneho vyskumu su pre nas vhodnym
odrazovym mostikom pre d’alsi pedagogicky vyskum, ktory bude orientovany
na kvalitativnu analyzu Ziackych rieSeni tloh, ktoré nam umoznia presnejsiu
identifikaciu kritickych miest v Skolskej matematike.
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