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Některé výsledky celostátního výzkumu „Vztah žáků ZŠ a SŠ k výuce obecně a zvláště pak k výuce fyziky“

Gerhard Höfer
, Pedagogická fakulta ZČU, Plzeň; Emanuel Svoboda
, MFF UK, Praha

1  Úvodem

Na konferenci před dvěma roky zde v Srní byla podána informace o záměru provést dotazníkové šetření zaměřené na stav výuky fyziky na našich základních a středních školách (viz [1]). Široce založený výzkum byl po pilotáži dotazníků skutečně proveden ve školním roce 2003/2004 na školách ve všech krajích a to   katedrou fyziky pedagogické fakulty ZČU v Plzni ve spolupráci s Fyzikální pedagogickou sekcí JČMF a s Českou školní inspekcí. V druhé polovině roku 2004 byly zahájeny analýzy získaných výsledků řešitelským kolektivem ve složení RNDr. G. Höfer (vedoucí řešitelského kolektivu), Prof. PhDr. Z. Helus, DrSc., prof. RNDr. Z. Půlpán, CSc. a prof. RNDr. E. Svoboda, CSc. Ing. L. Valeš získaná data z dotazníkového šetření o 30 škálovaných položkách zakládal  do elektronické podoby a vytvářel vhodné statistické soubory.

Výzkum je zaměřen především na žáky základních škol (celkem 3728 žáků), menší vzorky  z nižších gymnázií (803 žáků), vyšších gymnázií (760 žáků) a ostatních středních škol (1117 žáků) slouží jako sondy pro případný následný hlubší výzkum. Pokud byla použita data ostatních typů škol k porovnání s daty na základní škole, ve většině případů se porovnávaly základní školy (dále jen ZŠ), nižší gymnázia (dále jen NG) a vyšší gymnázia (dále jen VG). Ostatní střední školy (dále jen OSŠ) svou různorodostí nedovolují hlubší analýzu.

Předmětem výzkumu je podchycení úrovně vztahů žáků k výuce fyziky, názorů žáků na průběh vyučovací hodiny, názorů na používané učebnice fyziky i používání dalších klasických i moderních  multimediálních prostředků a v neposlední řadě i obecnější pohled žáka na výuku vůbec.

V tomto příspěvku se zaměříme na vyhodnocení postoje žáků k jednotlivým vyučovacím předmětům na všech typech škol
. K tomuto zkoumání jsme použili jednak analýzy oblíbenosti předmětu (žáci vypovídali, jak mají příslušný předmět v oblibě) a pro doplnění a potvrzení výpovědí této části i zkoumání obtížnosti jednotlivých předmětů (žáci vypovídali, jak hodnotí obtížnost daného předmětu). Samozřejmě se více zaměříme na postoje žáků k fyzice.

2  Zkoumání oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ

Žáci měli v dotazníku zaznamenat subjektivní „úroveň oblíbenosti“ jednotlivých předmětů na diskrétní škále hodnot 0, 1, 2, …, 6. Levá krajní hodnota uvedené škály byla přitom interpretována slovy „krajně neoblíbený“, střed škály, označený skórem 3, jako „středně (ne)oblíbený“ a pravá hodnota, označená skórem 6, jako „velmi oblíbený“. Základní charakteristikou rozložení četností výpovědí žáků je aritmetický průměr stupňů oblíbenosti (. Vysoké hodnoty aritmetického průměru oblíbenosti signalizují pozitivní hodnocení předmětu, nízké hodnoty naopak převahu negativních hodnocení. Pořadí předmětů podle průměrů stupňů oblíbenosti na ZŠ ukazuje tabulka 1  (uspořádáno sestupně):

	Tab. 1: Pořadí předmětů podle stupňů oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ   


	Inf   
	Tv
	Vv
	Rv
	Hv
	Ov
	Př
	Dě
	Ze
	Ma
	Aj
	Ch
	Nj
	Fy
	Čj

	   Součet

    četností
	     2182
	     3684
	     3704
	    3664
	     3706
	    3636
	    3686
	     3705
	     3704
	     3701
	     2395
	     2804
	   1664
	    3698
	    3701

	    
[image: image1.wmf]f


	    5,10
	    4,90
	    4,35
	    4,30
	    4,10
	    4,04
	    3,90
	     3,76
	     3,76
	     3,49
	    3,43
	    3,38
	   3,32
	   3,32
	    2,97


V této i v dalších tabulkách, resp. v textu příspěvku,  jsou použity zkratky jednotlivých předmětů:  Inf – informatika, Tv – tělesná výchova, Vv – výtvarná výchova, Rv – rodinná výchova, Hv – hudební výchova, Ov – občanská výchova, Př – přírodopis, Bi – biologie, Dě – dějepis, Ze – zeměpis, Ma – matematika, Aj – anglický jazyk, Ch – chemie, Nj – německý jazyk, Fy – fyzika, Čj – český jazyk.

Z tabulky vyplývá, že průměrná oblíbenost jednotlivých předmětů (až na Čj) má úroveň vyšší než 3. Na škále průměrných hodnot oblíbenosti  je matematika před Aj, Ch, Nj, Fy a Čj. Její postavení v hierarchii jednotlivých předmětů zde nepřekvapuje; je dána povahou uvedeného předmětu (předpokládá soustředěnost žáků při vyučování a systematičnost v domácí přípravě). Pořadí průměrných hodnot oblíbenosti podporuje však hypotézu, že přírodovědné předměty Ch, Fy jsou v úrovni oblíbenosti v naší žákovské populaci až za matematikou. To je významná informace pro didaktiku obou disciplín (a samozřejmě i pro učitele). Vzhledem k rozsáhlosti zkoumaného žákovského vzorku, a s ohledem na rozdílnost míst působení zkoumaných škol, se jeví pořadí úrovně oblíbenosti pro uvedené předměty jako znepokojující. Naše znepokojení je tím větší, čím více si uvědomujeme, že se to týká předmětů, se kterými se žáci setkávají poprvé. 

I na dalších typech škol (NG a VG) je situace podobná jako u ZŠ. Průměrná hodnota stupňů oblíbenosti všech předmětů u NG až na Čj a Ch, na VG až na Fy a Ch má úroveň vyšší než 3. OSŠ zaujímají zvláštní postavení, neboť zde má dokonce 5 předmětů průměrnou hodnotu oblíbenosti nižší než 3. 

Když jsme porovnali pořadí oblíbenosti jednotlivých předmětů u různých typů škol pomocí Wilcoxonova testu shody pro párované hodnoty
, zjistili jsme (při 5 % hladině významnosti),  že pořadí oblíbenosti jednotlivých vyučovacích předmětů, které hodnotili žáci ZŠ a NG, se statisticky významně neliší. V pojetí fyziky, jejího obsahu a náročnosti se oba typy škol neliší.  Naopak velkou odlišnost průměrů stupňů oblíbenosti vykazují další přírodovědné předměty Bi a Ch a také  Inf. Statisticky významně se také neliší hodnocení pořadí oblíbenosti jednotlivých vyučovacích předmětů žáky NG a VG. Vzhledem k tomu, že při zadávání dotazníku na školách se ve větší míře zadávaly současně testy na nižších i vyšších třídách gymnázia jedné školy, dá se výsledek interpretovat i tak, že pořadí oblíbenosti na školách významně ovlivňuje mimo jiné také osobnost učitele.

Na obr. 1 (viz další strana) jsou uvedeny diagramy rozdělení relativních četností (v %) oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ. Provedli jsme rozčlenění vyučovacích předmětů do tří sloupců: v levém sloupci  jsou  matematika, informatika a  přírodovědné předměty, v prostředním sloupci předměty humanitní a jazykové a v pravém sloupci  předměty esteticko-výchovné a tělovýchovné. 

Na první pohled zaujme pravý sloupec předmětů esteticko-výchovných a  tělovýchovných (Tv, Hv, Rv, Vv) a předmět  informatika z prvého sloupce a to svým výrazně pozitivním rozdělením odpovědí. Žáci hodnotí tyto předměty výrazně nadprůměrně. Jsou to předměty, které svým průměrem zaujímají přední místo v žebříčku oblíbenosti. Do druhé skupiny lze zařadit předměty, jejichž odpovědi jsou s různou strukturou negativních a pozitivních hodnocení; diagram je nesymetrický; žáci hodnotí předmět spíše pozitivně. Tyto předměty jsou zastoupeny v prvých dvou sloupcích: v předmětech přírodovědných je to především přírodopis a matematika; v předmětech humanitních dějepis a občanská výchova. Tato skupina zaujímají v hierarchii předmětů podle jejich průměrů střední polohu. Třetí skupinu tvoří předměty, jejichž diagram rozložení odpovědí se blíží normálnímu rozdělení. Žáci hodnotí předmět převážně průměrně. U předmětů chemie, fyzika a anglický jazyk však převládá ještě pozitivní část odpovědí; u předmětů německý a český jazyk je pozitivní a negativní část odpovědí přibližně v rovnováze. Tyto předměty jsou v hierarchii průměrů na nejnižším stupni (s nejnižším hodnocením). Některé diagramy vykazují výrazné odchylky od normálu. Příčinou těchto anomálií by mohly být vlivy některých faktorů, které ve svém výzkumu budeme dále zkoumat: odpovědi chlapců a dívek, učitel muž a žena, velikost místa školy.

2.1 Porovnání variability rozložení stupňů oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ, NG a VG 

Pro porovnání stavu rozložení odpovědí o oblíbenosti u jednotlivých předmětů na ZŠ, NG, VG a OŠ  jsme vytvořili tabulku 2 obsahující aritmetické průměry stupňů oblíbenosti .

    Tab. 2: Aritmetické průměry stupňů oblíbenosti jednotlivých předmětů na různých typech škol

	
	Inf
	Tv
	Vv
	Hv
	Ov
	Př/Bi
	Dě
	Ze
	Ma
	Aj
	Ch
	Nj
	Fy
	Čj

	ZŠ
	5,10
	4,90
	4,35
	4,10
	4,04
	3,90
	3,76
	3,76
	3,49
	3,43
	3,38
	3,32
	3,32
	2,97

	NG
	4,50
	4,84
	4,16
	3,95
	3,61
	3,52
	3,81
	3,87
	3,27
	3,96
	2,83
	3,19
	3,38
	2,96

	VG
	3,96
	4,59
	4,22
	4,15
	3,61
	3,68
	3,96
	3,83
	3,20
	3,89
	2,70
	3,03
	2,86
	3,66

	OSŠ
	4,76
	4,76
	4,24
	3,31
	3,74
	3,73
	3,09
	3,96
	2,99
	3,29
	2,96
	2,80
	2,98
	2,99


   Obr. 1:  Diagramy relativní četnosti (v %) oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ

	Přírodovědné předměty,

informatika a matematika
	Humanitní a jazykové

předměty
	Předměty esteticko-výchovné a

tělovýchovné

	Informatika:  průměr 5,10
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	Občanská výchova: prům. 4,04  
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	Tělesná výchova: průměr 4,90
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	Přírodopis: průměr  3,90
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	Dějepis:  průměr 3,76
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	Výtvarná výchova:  průměr 4,35
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	Zeměpis:  průměr 3,76 
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	Anglický jazyk:  průměr 3,43 
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	Rodinná výchova: průměr 4,30 
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	Matematika: průměr  3,49 
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	Německý jazyk:  průměr 3,32
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	Hudební výchova: průměr 4,10 
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	Chemie: průměr 3,38 
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	Český jazyk:  průměr 2,97 
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	Fyzika:  průměr 3,32 
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Porovnáním údajů v tabulce 2  vidíme, že většina předmětů na ZŠ je žáky hodnocena jako oblíbenější ve srovnání se střední školou, nebo je hodnocení srovnatelné. Při porovnání NG a VG jsou průměry oblíbenosti jednotlivých předmětů srovnatelné. Výjimku tvoří pouze fyzika (na VG výrazně méně oblíbená) a český jazyk (na VG více oblíbený). Podrobněji porovnáme a zhodnotíme skupinu předmětů obsahujících informatiku, matematiku, přírodopis (resp. biologii), chemii a fyziku. 

a) Informatika 

Jak je vidět z tab. 2, je informatika na prvním místě žebříčku oblíbenosti v uvažované skupině  na všech sledovaných typech škol. Obr. 2 ukazuje, že zatímco na základní škole se projevuje výrazně pozitivní rozdělení relativních četností oblíbenosti (nejvyšší 6. stupeň zvolilo 61,5 % žáků), je křivka nárůstu četností jednotlivých stupňů na NG mírnější (nejvyšší 6. stupeň zvolilo 37,1 % žáků). Poslední z trojice škol, vyšší gymnázium, má 

       Obr. 2: Porovnání diagramů relativní četnosti  (v %) oblíbenosti předmětu informatika na ZŠ, NG a VG

	Informatika - ZŠ:  průměr 5,10
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	Informatika - NG:  průměr  4,50
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	Informatika - VG:  průměr  3,96
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silně asymetrické rozdělení negativních a pozitivních relativních četností odpovědí (poslední stupeň volila pouze čtvrtina – 24,5 % žáků). Situaci dokreslují i průměry. Zatímco je na ZŠ průměr nejvyšší – 5,10, je na NG pouze 4,50 a na VG  se průměr snížil až na hodnotu 3,96. Skluz oblíbenosti informatiky na NG proti ZŠ je  zarážející a bude nutno tuto skutečnost zkoumat podrobněji.

Na 5 % hladině významnosti jsme testovali Kolmogorovým-Smirnovovým testem
 (dále jen K. – S. test), je-li statisticky významný rozdíl mezi rozložením relativní četnosti oblíbenosti informatiky na ZŠ a NG (na NG a VG). Zjistili jsme, že rozdíly relativních kumulativních četností jsou v obou případech větší než je kritická hodnota; existuje statisticky významný rozdíl v rozdělení četností oblíbenosti informatiky mezi ZŠ a NG. Tento statistický rozdíl je mnohem větší než mezi NG a VG.

b) Přírodopis (na gymnáziu biologie)

Rozložení relativních četností v % (viz obr. 3) oblíbenosti předmětu  na ZŠ vykazuje nesymetričnost negativních a pozitivních postojů (s převahou pozitivních odpovědí); na NG a VG vykazuje toto rozdělení strukturu téměř normálního rozdělení opět s převahou pozitivních odpovědí. Proto je také průměr na ZŠ nejvyšší (oblíbenost tohoto předmětu je na ZŠ vyšší než na ostatních typech škol) – 3,90; na NG – 3,52; na VG – 3,68. Na NG a VG se biologie umístila v žebříčku hodnocení oblíbenosti přírodovědných předmětů za zeměpisem. Z K. – S. testu vyplynulo, že rozdělení četností oblíbenosti přírodopisu (biologie) na ZŠ a NG sice vykazují statistický rozdíl, ale  tento rozdíl není tak výrazný. Hypotéza, že je rozdíl mezi rozložením četností oblíbenosti přírodopisu na ZŠ a NG (resp. na NG a VG) nebyla potvrzena.

    Obr. 3:  Porovnání diagramů relativní četnosti (v %) oblíbenosti předmětu přírodopis (biologie) na ZŠ, NG a VG

	Přírodopis - ZŠ :  průměr 3,90


[image: image20.wmf]0

5

10

15

20

25

30

0

1

2

3

4

5

6


	Biologie - NG:  průměr  3,52
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	Biologie - VG:  průměr  3,68
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c) Matematika 

Porovnáním diagramů relativních četností oblíbenosti (v %) , viz obr. 4, zjistíme, že na ZŠ vykazuje diagram nesymetričnost rozdělení negativních a pozitivních odpovědí (s převahou pozitivních odpovědí).
      Obr. 4: Porovnání diagramů četnosti oblíbenosti předmětu matematika na ZŠ, NG a VG    
	Matematika ZŠ: průměr 3,49


[image: image23.wmf]0

5

10

15

20

25

0

1

2

3

4

5

6


	Matematika NG:  průměr  3,27
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	Matematika VG:  průměr  3,20
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Na NG a VG se rozložení relativních četností  přibližuje normálnímu rozdělení (na NG ještě převládá spíše pozitivní hodnocení). Na ZŠ žáci hodnotí matematiku jako oblíbenější předmět než na NG (průměry 3,49 – 3,7). NG a VG jsou na tom přibližně stejně (průměry 3,27 – 3,20). K. - S.  test neprokázal statisticky významný rozdíl mezi výpověďmi žáků ZŠ a NG i žáků NG a VG.

d) Chemie

Na ZŠ se rozložení relativních četností odpovědí přibližuje normálnímu rozdělení s převahou pozitivních odpovědí, jak je vidět z obr. 5. U NG, a zvláště u VG, je situace opačná - převládá negativního hodnocení. Tento jev se vyskytuje pouze u chemie. Průměr oblíbenosti chemie je na ZŠ výrazně vyšší než na NG  (3,38 – 2,83). 
     Obr. 5:  Porovnání diagramů relativní četnosti (v %) oblíbenosti předmětu chemie na ZŠ, NG a VG

	Chemie - ZŠ: průměr 3,38
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	Chemie - NG:  průměr  2,83
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	Chemie - VG:  průměr  2,70
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K. – S. test nám potvrdil statistický významný rozdíl mezi rozložením relativních četností oblíbenosti chemie na ZŠ a NG. Mezi NG a VG rozdíl prokázán nebyl.

e) Fyzika

Jak ukazuje následující obr. 6, diagram rozložení relativních četností (v %)  se přibližuje normálnímu rozložení, přičemž na ZŠ a NG převažuje pozitivní hodnocení (tzn. i vyšší průměr); u VG je rozložení četností téměř symetrické (nižší průměr).
      Obr. 6:  Porovnání diagramů relativní četnosti (v %) oblíbenosti předmětu fyzika na ZŠ, NG a VG

	Fyzika na ZŠ:  průměr 3,32
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	Fyzika na NG :  průměr  3,38
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	Fyzika na VG :  průměr  2,86
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Tuto skutečnost symetričnosti můžeme doložit i tabulkou 3 obsahující    rozložení relativních četností (v %)  na jednotlivých typech škol.

    Tab. 3:  Porovnání rozložení relativních četností (v %) oblíbenosti předmětu fyzika na ZŠ, NG a VG

	Škola
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ZŠ
	9,2
	6,3
	11,4
	28,3
	17,8
	15,2
	11,7

	NG
	0,3
	5,1
	13
	24,9
	21,4
	17,4
	9,8

	VG
	9,3
	10,8
	18,4
	29,2
	15,9
	11,2
	5,1


K. – S. test potvrdil náš předpoklad, že mezi ZŠ a NG není statistický rozdíl mezi rozložením oblíbenosti fyziky. Ale mezi NG a VG existuje staticky významný rozdíl v oblíbenosti fyziky.

3  Zkoumání obtížnosti jednotlivých předmětů na ZŠ a středních školách

Žáci měli v dotazníku zaznamenat subjektivní „úroveň obtížnosti“ jednotlivých předmětů na diskrétní škále hodnot 6, 5, 4, …, 0. Levá krajní hodnota uvedené škály byla přitom interpretována slovy „krajně obtížný“ (maximálně obtížný), střed škály, označený skórem 3, jako „středně obtížný“ a pravý označený skórem 0, jako „naprosto snadný“ (tedy bez obtíží). Základní charakteristikou rozložení četností výpovědí žáků je aritmetický průměr (. Nabývá diskrétních hodnot od 6 do 0. Vysoké hodnoty aritmetického průměru signalizují vysoký stupeň obtížnosti předmětu, nízké hodnoty naopak snadnost předmětu.

a) Porovnání průměrných hodnot a charakteristika jednotlivých předmětů zkoumaného vzorku žáků 

Četnosti stupňů obtížnosti 6 – 0 jednotlivých předmětů  na zkoumaných ZŠ (pro celkem 3.800 žáků) a příslušné aritmetické průměry u jednotlivých předmětů jsou uvedeny v tab. 4: 

          Tab. 4:  Četnost stupňů obtížnosti jednotlivých předmětů na základní škole

	
	Rv
	Tv
	Inf
	Vv
	Hv
	Ov
	Ze
	Př
	Dě
	Nj
	Ch
	Aj
	Fy
	Ma
	Čj

	6
	79
	123
	53
	125
	110
	62
	118
	122
	200
	133
	238
	199
	292
	356
	290

	5
	34
	42
	34
	46
	32
	41
	124
	136
	204
	153
	230
	246
	309
	396
	365

	4
	34
	49
	29
	52
	66
	71
	264
	304
	363
	216
	430
	355
	603
	573
	585

	3
	178
	249
	141
	199
	255
	378
	1021
	999
	1053
	571
	902
	751
	1232
	1100
	1539

	2
	426
	297
	209
	347
	433
	600
	973
	989
	810
	271
	509
	423
	674
	585
	533

	1
	842
	713
	459
	782
	851
	955
	661
	643
	574
	178
	300
	242
	361
	384
	263

	0
	2056
	2201
	1247
	2140
	1947
	1515
	532
	482
	489
	139
	183
	175
	222
	314
	115
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	364 9
	3674
	2172
	3691
	3694
	3622
	3693
	3675
	3693
	1661
	2792
	2391
	2693
	3708
	3690

	
[image: image33.wmf]F


	0,82
	0,87
	0,88
	0,88
	0,97
	1,15
	2,18
	2,24
	2,44
	2,93
	2,98
	3,01
	3,01
	3,04
	3,21


Z tabulky vyplývá, že více než střední obtížnost mají předměty Aj, Fy, Ma a Čj. Přitom střed uvedené škály má hodnotu 3 a kvartily 2, 4. To na rozdíl od „oblíbenosti“ předmětů  svědčí o menší variabilitě odhadů. To je potěšující výsledek.      

Na základě průměrných hodnot můžeme sledované předměty rozdělit do pěti úrovní. Nejobtížněji je hodnocen český jazyk. Druhou skupinou jsou předměty Ma,  Fy,  Ch a dále dva předměty jazykové Aj a Nj. V hierarchii hodnocení obtížnosti předmětů zaujímá střed Ze a Př. Velká skupina předmětů („výchovy“ a informatika) je hodnocena jako předměty málo obtížné.

V tabulkách 5, 6 a 7 jsou uvedeny četnosti stupňů oblíbenosti na nižších a vyšších gymnáziích a na ostatních středních školách. Na NG jsou 3 předměty výrazně nad středem hodnotící škály (Nj, Ma, Ch), 4 předměty jsou hodnoceny přibližně jako předmět středně obtížný (Aj, Bi, Fy, Čj); dále jsou v hierarchii 2 předměty, které mají průměr obtížnosti mezi 2 až 2,5 (Ze, Dě). Stejně jako u ZŠ existuje velká skupina předmětů („výchovy“ a informatika), které jsou hodnoceny jako nejméně náročné. Na VG se od skupiny nejvíce obtížných předmětů přesunul Čj do nižší polohy; rovněž zeměpis se přesunul vlevo a to  ke skupině nejméně obtížných předmětů.

             Tab. 5:  Četnost stupňů obtížnosti jednotlivých předmětů na nižších gymnáziích

	
	Vv 
	RV 
	Tv 
	Ov
	Hv
	Inf
	Ze 
	Dě
	Aj 
	Bi
	Fy 
	Čj
	Nj
	Ma
	Ch

	6
	29
	0
	24
	15
	30
	23
	23
	31
	26
	38
	39
	39
	36
	79
	111

	5
	9
	1
	16
	5
	16
	10
	25
	38
	59
	74
	82
	84
	56
	121
	133

	4
	12
	0
	19
	26
	27
	10
	72
	76
	113
	121
	134
	125
	67
	143
	142

	3
	54
	6
	73
	93
	85
	70
	207
	219
	218
	272
	253
	299
	105
	225
	206

	2
	65
	6
	103
	137
	96
	93
	233
	200
	136
	151
	156
	145
	55
	120
	95

	1
	158
	14
	159
	218
	168
	144
	137
	136
	102
	84
	95
	79
	29
	66
	63

	0
	446
	17
	399
	295
	311
	191
	100
	96
	56
	50
	41
	27
	28
	43
	20
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	0,93
	1,11
	1,11
	1,25
	1,34
	1,42
	2,23
	2,35
	2,72
	2,89
	2,93
	3,03
	3,24
	3,30
	3,60


           Tab. 6:  Četnost stupňů obtížnosti jednotlivých předmětů na vyšších gymnáziích

	
	Tv
	Hv
	Vv
	Rv
	Inf
	Ov
	Ze
	Dě
	Bi
	Aj
	Čj
	Nj
	Ma
	Fy
	Ch

	6
	15
	7
	11
	0
	11
	8
	4
	16
	18
	18
	24
	35
	71
	45
	84

	5
	8
	2
	4
	0
	10
	21
	14
	32
	46
	56
	34
	65
	126
	129
	123

	4
	20
	5
	6
	0
	31
	37
	27
	73
	83
	105
	104
	95
	168
	168
	171

	3
	49
	17
	26
	3
	85
	162
	154
	208
	247
	244
	318
	171
	199
	254
	196

	2
	76
	29
	40
	8
	102
	194
	234
	207
	223
	178
	181
	97
	102
	108
	109

	1
	157
	70
	84
	4
	96
	191
	153
	150
	99
	114
	83
	37
	58
	43
	51

	0
	413
	140
	172
	6
	104
	135
	69
	68
	36
	41
	13
	12
	31
	10
	20
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	0,90
	0,93
	1,03
	1,38
	1,81
	1,83
	1,96
	2,30
	2,60
	2,66
	2,81
	3,24
	3,43
	3,45
	3,53


             Tab. 7:  Četnost stupňů obtížnosti jednotlivých předmětů na OSŠ

	
	Tv
	Rv
	Vv
	Hv
	Ov
	Inf
	Ze
	Bi
	Dě
	Aj
	Čj
	Ch
	Nj
	Fy
	Ma

	6
	24
	3
	4
	5
	10
	19
	4
	11
	31
	62
	42
	47
	46
	83
	104

	5
	18
	1
	5
	3
	7
	24
	6
	16
	39
	50
	84
	73
	75
	119
	165

	4
	26
	2
	4
	5
	26
	53
	16
	30
	84
	107
	191
	111
	112
	244
	233

	3
	91
	12
	16
	12
	128
	129
	39
	109
	227
	243
	509
	192
	203
	454
	357

	2
	100
	21
	38
	15
	193
	179
	45
	68
	178
	131
	192
	113
	75
	146
	147

	1
	226
	25
	42
	29
	227
	222
	43
	47
	81
	52
	72
	57
	36
	48
	73

	0
	600
	52
	54
	41
	221
	271
	41
	40
	50
	35
	20
	32
	32
	16
	30
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	0,96
	1,16
	1,42
	1,45
	1,47
	1,58
	1,90
	2,42
	2,66
	3,08
	3,08
	3,12
	3,27
	3,40
	3,44


Jestliže porovnáme pořadí obtížnosti jednotlivých předmětů u různých typů škol pomocí Wilcoxonova testu shody   pro párované hodnoty, obdržíme následující výsledky: Mezi ZŠ a NG je  T = 22 a kritická hodnota 
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. Hodnocení pořadí oblíbenosti jednotlivých vyučovacích předmětů žáky ZŠ a NG se statisticky významně neliší. Mezi NG a VG je T = 49,5 a kritická hodnota 
[image: image39.wmf]21

=

kr

T

;  proto T > 
[image: image40.wmf]kr

T

. Hodnocení pořadí oblíbenosti jednotlivých vyučovacích předmětů žáky NG a VG se rovněž statisticky významně neliší. Druhé porovnání je však více odlišné. Opět zde můžeme usuzovat na částečný vliv osobnosti učitele na hodnocení obtížnosti předmětu.

b) Charakteristika rozložení stupňů obtížnosti jednotlivých předmětů na ZŠ

Na obr. 7 jsou stejně jako u „oblíbenosti“ diagramy rozdělení relativních četností obtížnosti jednotlivých předmětů (v %) rozčleněny do tří skupin: předměty přírodovědné a matematiku, předměty humanitní a jazykové a předměty esteticko-výchovné a tělovýchovné (měřítko procentového zastoupení jednotlivých předmětů je nastaveno podle maximální hodnoty; je tedy u každého předmětu jiné).

    Obr. 7:  Diagramy četnosti obtížnosti jednotlivých předmětů na ZŠ 

	Informatika, přírodovědné předměty a matematika


	Humanitní a jazykové

předměty
	Předměty esteticko-výchovné a

tělovýchovné

	Informatika: průměr  0,88 
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	Občanská výchova: průměr 1,15


[image: image42.wmf]0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

6

5

4

3

2

1

0


	Rodinná výchova: průměr 0,82
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	Zeměpis:  průměr 2,18
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	Dějepis:  průměr 2,44
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	Tělesná výchova: průměr 0,87
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	Přírodopis:  průměr 2,24
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	Německý jazyk:  průměr 2,93
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	Výtvarná výchova: průměr 0,88
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	Chemie: průměr 2,98
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	Anglický jazyk: průměr 3,01
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	Hudební výchova: průměr 0,97
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	Fyzika:  průměr 3,01
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	Český jazyk:  průměr 3,21
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	Matematika:  průměr 3,04
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Stejně jako u oblíbenosti na první pohled zaujme pravý sloupec předmětů esteticko-výchovných a  tělovýchovných (Tv, Hv, Rv, Vv) a z prvního sloupce informatika a to svým výrazně pozitivním hodnocením předmětů. Žáci vesměs hodnotí tyto předměty jako více méně nenáročné – snadné. Na rozdíl od oblíbenosti takto hodnotí žáci i občanskou výchovu. Jsou to předměty, které svým průměrem zaujímají i přední místa v žebříčku oblíbenosti. 

Druhá skupina předmětů jsou předměty, jejichž odpovědi jsou s různou strukturou negativních a pozitivních hodnocení (více obtížná – méně obtížná). Diagram je výrazně nesymetrický s hodnocením spíše pozitivním (méně obtížný předmět). Tím se částečně liší od hodnocení oblíbenosti předmětů. Zatímco u oblíbenosti jde především o matematiku, přírodovědu, dějepis a občanskou výchovu, vystupují u obtížnosti do popředí zeměpis, dějepis a přírodopis. 

Třetí skupina jsou předměty se symetrickým rozdělením pozitivních a negativních hodnocení, přičemž téměř ve všech případech upoutá jedna skutečnost: střední hodnotu 3 hodnotilo výrazně více žáků než ostatní stupně (rozdíl oproti stupňům 4 a 2 je v některých případech více jak dvojnásobný). Dá se usuzovat, že u těchto předmětů se mnozí žáci při rozhodování uchylovali ke „zlaté střední volbě“. Do třetí skupiny patří jednak   předměty humanitní a jazykové – německý jazyk, anglický jazyk a český jazyk, jednak  matematika, chemie, fyzika a matematika.

I když byla při hodnocení obtížnosti použita úmyslně obrácená škála hodnocení 6 – 0 oproti škále hodnocení oblíbenosti 0 - 6, výsledky sledování obtížnosti při tak velkém počtu respondentů napovídají o provázanosti obou sledovaných jevů. K této problematice se ještě vrátíme v 6. části tohoto příspěvku.
c) Porovnání hodnocení obtížnosti jednotlivých předmětů na ZŠ, NG, VG a OSŠ 

Z údajů v tabulce 8 vyplynulo, že žáci  na NG hodnotí matematiku, informatiku, přírodopis a chemii jako výrazně obtížnější než je tomu na ZŠ. U „výchov“ je situace podobná. Fyzika je naopak obtížnější na ZŠ než na NG, rozdíl ale není výrazný.  Předměty humanitní a jazykové jsou hodnoceny na NG jako méně obtížné (až na Nj) než na ZŠ.

  Tab. 8:  Porovnání průměrů obtížnosti předmětů u jednotlivých typů škol

	
	Rv
	Tv
	Inf
	Vv
	Hv
	Ov
	Ze
	Př/Bi
	Dě
	Nj
	Ch
	Aj
	Fy
	Ma
	Čj

	ZŠ
	0,82
	0,87
	0,88
	0,88
	0,97
	1,15
	2,18
	2,24
	2,44
	2,93
	2,98
	3,01
	3,01
	3,04
	3,21

	NG
	1,11
	1,11
	1,42
	0,93
	1,34
	1,25
	2,23
	2,89
	2,35
	3,24
	3,60
	2,72
	2,93
	3,30
	3,03

	VG
	1,38
	0,90
	1,81
	1,03
	0,93
	1,83
	1,96
	2,60
	2,30
	3,24
	3,53
	2,66
	3,45
	3,43
	2,81

	OSŠ
	1,16
	0,96
	1,58
	1,42
	1,45
	1,47
	1,90
	2,42
	2,66
	3,27
	3,12
	3,08
	3,40
	3,44
	3,08


Vzhledem k NG hodnotí žáci na VG informatiku, matematiku  a fyziku (tu výrazněji) jako  předměty obtížnější. Předměty zeměpis, biologie a chemie  jsou hodnoceny jako předměty méně obtížné.  „Výchovy“– Rv, Vv, Ov – jsou hodnoceny jako obtížnější; méně obtížné jsou předměty Tv a Hv. U humanitních a jazykových předmětů je hodnocení přibližně stejné.        
d) Porovnání rozložení stupňů obtížnosti  fyziky s dalšími přírodovědnými předměty, informatikou a matematikou na různých typech škol

Porovnání bylo provedeno K. – S. testem a chí-kvadrátem dobré shody. Zjistili jsme, že rozdíl mezi hodnocením stupně obtížnosti fyziky a matematiky vykazuje statisticky významný rozdíl pouze u nižších gymnázií. U ostatních typů škol jsou hodnoty srovnatelné, statisticky nevýznamné (rozdíl u ZŠ je velmi malý).

Velký statistický rozdíl se objevuje mezi fyzikou a chemií u nižších gymnázií. Toto hodnocení chemie bude třeba důkladně prověřit didaktiky chemie. U ostatních středních škol naopak žáci hodnotí jako statisticky významně obtížnější fyziku. Jedním z možných vysvětlení by mohl být ten fakt, že na těchto typech škol se s fyzikou setkávají častěji než s chemií.

Při porovnání fyziky a biologie (přírodopisu) se statisticky významné rozdíly objevují na všech typech škol (ve prospěch biologie). Nabízí se otázka, zda by tohoto jevu nešlo využít ve prospěch lepšího hodnocení obtížnosti 

fyziky a následně k větší oblíbenosti, jestliže by se do fyziky zařazovaly oddíly z biofyziky a biologie. Autoři učebnic a didaktici fyziky by se touto problematikou měli zabývat hlouběji.

Zeměpis je hodnocen na všech typech škol jako statisticky významně méně obtížný než fyzika. Opět se tady nabízí možnost zařazovat některé prvky ze zeměpisu do výuky fyziky.

Největší statistický rozdíl existuje při hodnocení obtížnosti fyziky a informatiky. Statistický rozdíl je největší ze všech porovnávaných dvojic předmětů. Zařazování informatiky do hodin fyziky by určitě tyto hodiny oživilo a zlepšilo zájem žáků o tento předmět. Je to však problematika nová a bude třeba zkoumat jaké formy použití přinesou očekávaný výsledek. Je třeba se touto problematikou intenzivněji zabývat.

Pokusili jsme se také porovnat hodnocení fyziky a českého jazyka.  Na ZŠ a NG je Čj hodnocen jako statisticky významně náročnější (můžeme se domnívat, že je to pro zaměření Čj na gramatiku); u VG se situace mění a žáci hodnotí jako obtížnější fyziku (u Čj můžeme předpokládat, že důvodem je větší zaměření na literaturu). 

4 Závislost volby stupně oblíbenosti a obtížnosti u dívek a hochů na ZŠ

Následující tabulka 9 ukazuje průměry stupňů oblíbenosti a obtížnosti matematiky, informatiky a přírodovědných předmětů u hochů (dále jen H)  a dívek  (dále jen D) na základní škole.  

      Tab. 9:  Porovnání četnost stupňů oblíbenosti a obtížnosti přírodovědných předmětů u H a D na ZŠ 

	ZŠ
	Fy
	Ma
	Ch
	Př
	Ze
	Inf

	
	Oblíb.
	Obtíž.
	Oblíb.
	Obtíž.
	Oblíb.
	Obtíž.
	Oblíb.
	Obtíž.
	Oblíb.
	Obtíž.
	Oblíb.
	Obtíž.

	průměr H
	3,54
	2,82
	3,58
	2,96
	3,42
	3,02
	3,72
	2,38
	3,89
	2,14
	5,31
	0,72

	průměr D
	3,08
	3,21
	3,40
	3,13
	3,34
	2,90
	4,08
	2,10
	3,63
	2,22
	4,88
	1,05

	D
	0,123
	0,104
	0,045
	0,045
	0,026
	0,048
	0,110
	0,084
	0,101
	0,024
	0,158
	0,131

	Dkr
	0,044
	0,045
	0,045
	0,045
	0,051
	0,051
	0,045
	0,045
	0,045
	0,045
	0,068
	0,058
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	75,07
	62,80
	---
	---
	---
	---
	52,34
	42,99
	41,85
	---
	79,64
	45,20
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	7,82
	7,82
	---
	---
	---
	---
	7,82
	7,82
	7,82
	---
	7,82
	7,82


Jak K. – S. testem, tak i chí-kvadrát testem vyšlo statisticky výrazně odlišné hodnocení oblíbenosti i obtížnosti chlapci a děvčaty  u fyziky (u hochů předmět oblíbenější – hochy hodnocen jako méně obtížný předmět), u přírodopisu (u děvčat předmět oblíbenější -  děvčaty hodnocen jako méně obtížný předmět),  u informatiky (u hochů předmět oblíbenější – hochy  hodnocen jako méně obtížný předmět). Zeměpis je hochy hodnocen jako více oblíbený předmět; obtížnost je u hochů i děvčat hodnocena srovnatelně.  

Porovnání u ostatních typů škol je podobné. Pro názornost uveďme následujících stránkách  obrázky 8, 9, 10 a 11 sloupcových  diagramů relativních četností (v %) oblíbenosti informatiky, matematiky, chemie a fyziky na ZŠ, NG a VG (na svislé ose u sloupcových diagramů není stejné měřítko, protože bylo zvoleno podle maximální hodnoty). 

 a) matematika

  Obr. 8:  Diagramy četnosti oblíbenosti matematiky na ZŠ, NG a VG
	Základní školy

	Matematika - celkem:  3,49
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	Matematika - hoši:  3,58 
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	Matematika - dívky:  3,40
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	Nižší gymnázia

	Matematika - celkem:  3,27
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	Matematika - hoši:  3,54
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	Matematika - dívky: 3,03 
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	Vyšší gymnázia

	Matematika – celkem :  3,20
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	Matematika - hoši:  3,36
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	Matematika - dívky:  3,10
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Rozdíl mezi hodnocením matematiky hochy a děvčaty na jednotlivých typech škol nevykazuje statisticky významný rozdíl. Rozložení relativní četnosti stupňů oblíbenosti vykazuje na ZŠ nesymetrický trend s posílením pozitivní části. Na NG a více na VG se rozložení blíží normálnímu rozložení.

b) informatika

Jestliže porovnáme rozložení relativních četností oblíbenosti celkově (hoši a děvčata dohromady), vidíme, že od silně pozitivního hodnocení u ZŠ (průměr 5,10; pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 85,6 % všech žáků), přes silně pozitivní hodnocení u NG (průměr 4,50; pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 75,4 % všech žáků) až po nesymetrické rozložení s převahou pozitivního hodnocení u VG (průměr 3,96, pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 61,7 % všech žáků). Oblíbenost informatiky však od ZŠ, kde je jeho hodnota nejvyšší, klesá na NG a další propad je u VG. Zatímco má rozložení relativních četností oblíbenosti na ZŠ charakter výrazně pozitivní u hochů i dívek (pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 90,4 % hochů  a 80,3 % děvčat), situace na NG a VG se odlišuje. Na NG hoši volí výrazně pozitivní hodnocení (pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 83,8 % hochů), zatímco u děvčat můžeme zaznamenat přibližně lineární růst po maximální hodnotu 27,0 % (pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 – volilo 68,6 %).  Na VG vykazují hoši opět výrazně pozitivní hodnocení (pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 - volilo 73,6 % hochů), u dívek se maximální hodnocení pohybuje kolem hodnot 15 – 20 % (pozitivní stupně oblíbenosti - 4, 5, 6 – volilo 54,1 % dívek).  Můžeme  tedy shrnout, že hodnocení oblíbenosti informatiky hochy a děvčaty na ZŠ, NG i 

VG je statisticky významně odlišné. Hoši  volí tento předmět statisticky významně oblíbenější než děvčata.
       Obr. 9:  Diagramy relativní četnosti oblíbenosti informatiky na ZŠ, NG a VG 

	Základní školy

	Informatika - celkem:  5,10
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	Informatika - hoši:  5,31
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	Informatika - dívky:  4,88
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	Nižší gymnázia

	Informatika - celkem:  4,50
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	Informatika - hoši:  4,89 
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	Informatika - dívky:  4,18  
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	Vyšší gymnázia

	Informatika - celkem:  3,96

[image: image73.emf]0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6


	Informatika - hoši:  4,41 
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	Informatika - dívky: 3,67 
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c) fyzika
              Tab. 10:  Porovnání rozložení relativních četností oblíbenosti fyziky u H a D na ZŠ, NG, VG ve skupinách stupňů  0,1,2 – 3 – 4, 5, 6   (uvedeno v %)

	Typ /skupina stupňů
	0, 1, 2
	3
	4, 5, 6

	ZŠ            Celkem
	27,0
	28,3
	44,7

	ZŠ H
	22,4
	26,4
	51,2

	ZŠ D
	31,6
	30,4
	38,0

	NG           Celkem
	26,5
	24,9
	48,6

	NG H
	19,1
	18,3
	62,6

	NG D
	32,5
	30,4
	37,1

	VG          Celkem
	38,6
	29,2
	32,2

	VG H
	27,3
	27,9
	44,8

	VG D
	45,3
	30,0
	24,7


V tabulce 10 je porovnání relativních četností (v %) oblíbenosti fyziky u hochů a dívek na jednotlivých typech škol ve skupinách stupňů 0, 1, 2 – 3 –  4, 5, 6. Z této tabulky a z diagramů na obr. 10 je vidět, že na jednotlivých typech škol je fyzika oblíbenější u hochů než u dívek. Výraznější rozdíly v průměrech stupňů oblíbenosti jsou na NG (0,89) a VG (0,77). Na ZŠ pozitivní stupně oblíbenosti 4, 5, 6 volilo 51,2 % hochů a jen 38 % dívek. Na NG pak 62 % hochů a jen 37 % dívek. Na VG volilo pozitivní stupně oblíbenosti 44,8 % hochů a 24,7 % dívek.

   Obr. 10: Diagramy relativní četnosti oblíbenosti fyziky na ZŠ, NG a VG
	Základní školy

	Fyzika - celkem:  3,32
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	Fyzika - hoši:  3,54
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	Fyzika - dívky: 3,08
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	Nižší gymnázia

	Fyzika - celkem:  3,38
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	Fyzika - hoši:  3,86
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	Fyzika - dívky:  2,97
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	Vyšší gymnázia

	Fyzika - celkem:  2,86
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	Fyzika - hoši: 3,34  
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	Fyzika - dívky: 2,57  
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d) chemie

Z diagramů na obr. 11 (viz další strana) vyplývá, že na ZŠ a NG je chemie obtížnější u hochů než u dívek, rozdíl na ZŠ je ale malý. Naopak na VG mají chemii raději dívky než hoši.

   Obr. 11: Diagramy relativní četnosti oblíbenosti chemie na ZŠ, NG a VG
	Základní školy

	Chemie - celkem: 3,38 
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	Chemie - hoši: 3,42
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	Chemie - dívky: 3,34
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	Nižší gymnázia

	Chemie - celkem:  2,83
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	Chemie - hoši: 3,13 
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	Chemie - dívky: 2,58 
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	Vyšší gymnázia

	Chemie – celkem :  2,70
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	Chemie - hoši: 2,50 
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	Chemie - dívky: 2,82 
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5  Rozložení celkového průměru známek žáků na jednotlivých typech škol
Jedním z posledních úkolů, který jsme si stanovili v kapitole všeobecných údajů, byla analýza rozložení celkového průměru všech známek. Žáci uvedli svůj průměr v jednom z pěti intervalů I až V: 1,00 – 1,50; 1,51 – 2,00; 2,01 – 2,50; 2,51 – 3,00; 3,01 a více. Výsledky jsou zapsány v souhrnné tabulce 11. 

            Tab. 11:  Četnosti průměrů známek hochů a dívek v  intervalech I – V na jednotlivých typech škol 

	Interval průměrů

známek
	ZŠ
	NG
	VG
	OSŠ

	
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%

	I
	1,00 –1,50
	1329
	36
	381
	48
	180
	14
	43
	4

	II
	1,51 – 2,00
	1093
	29
	299
	37
	319
	42
	219
	20

	III
	2,01 – 2,50
	842
	23
	99
	12
	189
	25
	435
	39

	IV
	2,51 – 3,00
	338
	9
	21
	3
	58
	8
	300
	27

	V
	3,01 a více
	126
	3
	2
	0
	9
	1
	115
	10

	
	Celkem
	3728
	
	802
	
	755
	
	1112
	

	
	Průměr
	1,83
	
	1,60
	
	1,85
	
	2,35
	


Následující diagram na obr. 12 lépe podchycuje rozdíly v rozložení intervalů I až V u jednotlivých typů škol:

Obr. 12:  Diagram relativní četnosti průměrů (v %) v jednotlivých intervalech na ZŠ, NG, VG a OSŠ 
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U ZŠ a NG je maximální složkou první interval průměrů (žáci mají pravděpodobně vyznamenání), u VG se toto maximum přesouvá do druhého intervalu, u OŠ je maximální složkou střed (třetí interval). Podíváme-li se na celou situaci pozorněji, vidíme, že nejvíce žáků je se svým celkovým průměrem zahrnuto do prvního intervalu u NG; téměř polovina všech žáků „má vyznamenání“ (48 %); u ZŠ je to přibližně třetina (36 %); u VG a OSŠ dochází k poklesu počtu těchto žáků (14 %, 4 %). Lepší obrázek si však vytvoříme, jestliže si rozšíříme naše zorné pole na I. a I. interval (kolik žáků má průměr do 2,0). U NG je těchto žáků více než tři čtvrtiny (85 %); u ZŠ je to více jak polovina všech žáků (65 %); u VG je to přibližně polovina žáků (56 %); u OSŠ pouze čtvrtina žáků (24 %). Poslední dva intervaly (průměry vyšší než 2,0) jsou nejméně četné u žáků NG (3 %). Následuje VG s 9 %, ZŠ s 12 % a OŠ s 37 %. Jak K. – S. testem, tak i chí-kvadrát testem dobré shody vycházejí statisticky významné rozdíly mezi základní školou a nižším gymnáziem, nižším gymnáziem a vyšším gymnáziem a základní školou a ostatními středními školami. 

Rozložení celkového průměru známek hochů a dívek na různých typech škol  do intervalů I – V je v tabulce 12.

      Tab. 12:  Tabulka četnosti průměru známek hochů (H) a dívek (D) na  ZŠ, NG, VG a OŠ
	ZŠ
	I
	II
	III
	IV
	V
	Součet
	Průměr

	
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	
	

	H
	547
	28,5
	554
	29
	504
	26
	220
	11
	89
	4,5
	1914
	1,92

	D
	782
	43
	539
	29
	338
	18
	118
	6
	37
	4
	1814
	1,72

	NG
	I 
	II 
	III
	IV
	V
	Součet
	Průměr

	
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	
	

	H
	147
	40
	149
	41
	53
	15
	16
	4
	1
	0
	366
	1,67

	D
	234
	54
	150
	34
	46
	11
	5
	1
	1
	0
	436
	1,55

	VG
	I
	II
	III
	IV
	V
	Součet
	Průměr

	
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	
	

	H
	38
	13
	110
	39
	92
	33
	36
	13
	6
	2
	282
	2,01

	D
	142
	30
	209
	44
	97
	20
	22
	5
	3
	1
	473
	1,76

	OSŠ
	I
	II
	III
	IV
	V
	Součet
	Průměr

	
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	počet
	%
	
	

	H
	19
	2
	150
	17
	354
	40
	268
	30
	97
	11
	888
	2,40

	D
	24
	11
	69
	31
	81
	36
	32
	14
	18
	8
	224
	2,14


Na všech typech škol existuje rozdíl mezi celkovým průměrem známek hochů i dívek. Ve všech případech je u hochů průměr vyšší  než u dívek: ZŠ – 1,92 / 1,72; NG – 1,67 / 1,55; VG – 2,01 / 1,76; OŠ – 2,40 / 2,14. K. – S. test potvrdil, že na všech typech škol existuje statisticky významný rozdíl mezi rozložením četností celkového průměru hochů i dívek na všech typech škol. Zjistili jsme také, že se statisticky významně liší celkové průměry dívek a hochů ve stejných skupinách škol. Děvčata mají vždy lepší průměr než hoši. Obdobně z výzkumu plyne, že celkové průměry známek v porovnání homogenních skupin v různých typech škol statisticky významně vykazují kromě ZŠ směrem k vyšším ročníkům rostoucí tendenci (směrem k horšímu průměru); ZŠ / NG / VG / OŠ: hoši – 1,92 / 1,67 / 2,01 / 2,40; dívky – 1,72 / 1,55 / 1,76 / 2,14; celkem – 1,83 / 1,60 / 1,85 / 2,35.

6    Sledování provázanosti jednotlivých předmětů
Z korelací rozložení četností úrovně „oblíbenosti“ jsme zamýšleli odhadnout možné vztahy mezi „oblíbenostmi“ jednotlivých předmětů. Protože rozsahy jednotlivých proměnných pro korelace byly různé, lze obecně jen říci, že při testování hypotézy H0: ( = 0 proti alternativě H: ( ( 0 na více než 5 ( hladině významnosti jsou statisticky významné ty hodnoty výběrových korelačních koeficientů r, pro které platí: 
[image: image95.wmf].
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 Z tohoto hlediska je třeba považovat za důležité vztahy proměnných (jednotlivé předměty)  o „dost“ převyšující uvedenou hodnotu. Vybrali jsme ty, u nichž je hodnota výběrového korelačního koeficientu větší než 0,250.  Kombinace, které převyšují korelační koeficient přes hodnotu 0,250 jsou: Čj/Dě – 0,281, Vv/ Hv – 0,482, Ma/Fy – 0,353, Ma/Ch – 0,271, Př/Bi – 0,773, Př/Ch – 0,277, Bi/Ch – 0,270, Fy/Ch – 0,270.

Uvedené údaje o výběrových korelací svědčí o malé provázanosti oblíbenosti předmětů. Zde se pak nabízí hypotéza o ovlivňování uvedené „oblíbenosti“ spíše učiteli než obsahem předmětu. 

Provázanost jednotlivých předmětů daleko názorněji ukazuje diagram na obr. 13. Z diagramu založeném na použití metody hierarchického shlukování jednotlivých proměnných (předmětů výuky) vzhledem k oblíbenosti   přehledně vyplývají vzájemná propojení některých předmětů (využívá se jednoduchého spojení Eukleidovských vzdáleností). Měřítko vlevo porovnává velikost vazby (čím je sloupeček nižší, číslo na měřítku nižší, tím je propojení užší). Potvrzují se nám znovu vazby: Bi – Př (jedná se o jeden a týž předmět); Hv – Vv; Ma – Fy, případně ještě s Ch; Dě – Čj. Zbývající vazby oblíbenosti předmětů nastávají až na vyšší úrovni. Z diagramu však můžeme usoudit také na dvě velká seskupení předmětů: jednak předměty přírodovědné (Bi, Př, Ch, Fy) a matematika v levé části diagramu, jednak  v pravé části diagramu předměty jazykové, humanitní a „výchovy“ (Aj, Hv, Vv, Tv, Ně,  Dě, Čj) a také překvapivě i informatika a zeměpis. 

Podobně jsme pomocí výběrového korelačního koeficientu získali vztahy mezi rozloženími obtížností jednotlivých předmětů. Výsledky vzájemných vazeb jsou u obtížnosti podobné jako u oblíbenosti, což dokládá i následující diagram na obr. 14.

             Obr.  14:  Diagram hierarchického shlukování jednotlivých proměnných (předmětů) vzhledem k jejich obtížnosti
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Závěr

Výzkumem oblíbenosti a obtížnosti předmětů a porovnání celkových průměrů jednotlivých předmětů jsme dospěli k následujícímu shrnutí:

1. Průměrná oblíbenost jednotlivých předmětů na ZŠ (kromě Čj) má úroveň vyšší než 3  (středně neoblíbený popř. oblíbený), podobně na NG kromě Čj a Ch a na VG kromě Fy a Ch. Rozložení průměrů obtížnosti všech předmětů na ZŠ (až na Čj, ten se výrazně hodnocením obtížnosti odlišuje) má úroveň nižší než 3 (předmět středně obtížný). Na NG jsou 3 předměty výrazně nad středem hodnotící škály (předměty hodnocené jako nejobtížnější - Nj, Ma, Ch). Na VG převyšují průměr obtížnosti předměty: Nj, Ma, Fy, Ch. Podle Wilcoxonova párového testu neexistuje statisticky významný rozdíl mezi pořadím průměrů oblíbenosti i obtížnosti jednotlivých předmětů na ZŠ. Dá se předpokládat, že stupeň oblíbenosti závisí na stupni hodnocení obtížnosti jednotlivých předmětů.

2. Fyzika se na všech typech škol umístila v pořadí průměrů oblíbenosti jednotlivých předmětů na jednom z posledních míst: na ZŠ na 13. místě před ČJ; na NG na 10. místě před Ma, Nj, Čj a Ch; na VG na 13. místě před Ch; na OSŠ na 12. místě před Ch a Nj. Na ZŠ a NG je situace o to závažnější, že fyzika je zde předmět, který je pro žáky nový. 

3. Četnosti stupňů oblíbenosti přírodopisu, matematiky, dějepisu a občanské výchovy na ZŠ jsou s různou strukturou pozitivních a negativních hodnocení (převládají pozitivní hodnocení). Na ostatních typech škol je situace podobná.

4. V rozložení četností stupňů oblíbenosti předmětů fyziky, anglického, německého a českého jazyka je v rovnováze pozitivní i negativní hodnocení předmětů. Předměty jsou v hierarchii průměrů oblíbenosti předmětů na nejnižším stupni. Na ostatních typech škol je situace podobná.

5. Většina předmětů na ZŠ je žáky hodnocena jako oblíbenější nebo srovnatelně oblíbená než na NG (s výjimkou anglického jazyka). U fyziky nebyl zjištěn významný statistický rozdíl.

6. Průměry oblíbenosti jednotlivých předmětů u NG a VG jsou srovnatelné (s výjimkou fyziky). Na VG je fyzika výrazně méně oblíbená než na NG.

7. V žebříčku oblíbenosti přírodovědných předmětů a matematiky na ZŠ je fyzika statisticky nejméně oblíbená. Vzhledem k tomu je smysluplné zařazování témat z oborů biologie, biofyziky, zeměpisu a především informatiky do vyučování fyzice.

8. V celkovém porovnání oblíbenosti přírodovědných předmětů, informatiky a matematiky a předmětů jazykových a humanitních hodnotili žáci na ZŠ jako statisticky významně oblíbenější předměty první skupiny.

9. Při výzkumu provázanosti skupin předmětů převyšuje mezní korelační koeficient dvojice předmět: Čj/Dě; Vv/Hv; Ma/Fy; M/Ch; Př/Bi; Př/Ch; Bi/Ch; Fy/Ch. Situace je podobná na všech typech škol.

10. Z výzkumu můžeme vytypovat dvě skupiny předmětů se vzájemnou provázaností: Bi, Př, Ch, Fy,  Ma – předměty přírodovědné a matematika; Aj, Hv, Vv, Tv, Inf, Ně, Ze, Dě, Čj – předměty jazykové a humanitní, „výchovy“  a také překvapivě informatika a zeměpis.

11. Závěry výzkumu „obtížnosti“ jsou analogické k závěrům 1 – 10.

12. Hoši, na rozdíl od dívek, hodnotí jako statisticky významně oblíbenější předměty  Fy, Ze, Inf. Dívky hodnotí ve srovnání s hochy jako statisticky významně oblíbenější přírodopis. Předměty Ch a Ma jsou hodnoceny hochy i dívkami podobně.

13. Statisticky významně se liší celkové průměry dívek a hochů ve stejných skupinách škol. Dívky mají vždy lepší průměr než hoši. Obdobně z výzkumu plyne, že celkové průměry známek v porovnání homogenních skupin v různých typech škol statisticky významně vykazují kromě ZŠ směrem k vyšším ročníkům rostoucí tendenci horšího průměru a to ZŠ / NG / VG / OSŠ: hoši  1,92 / 1,67 / 2,01 / 2,40; dívky  1,72 / 1,55 / 1,76 / 2,14; celkem 1,83 / 1,60 / 1,85 / 2,35.
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Tab. 13: Diagram hierarchického shlukování jednotlivých předmětů vzhledem k oblíbenosti
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� Příspěvek informuje o výsledcích pouze dvou otázek z celkového počtu 37 otázek. 


� Wilcoxonův test pro párované hodnoty je neparametrický test. Pracuje s pořadím hodnot zkoumaných souborů. Počítá s rozdíly mezi naměřenými hodnotami, které tvoří pár (průměry rozložení oblíbenosti jednotlivých předmětů na ZŠ a NG). Rozdíly průměrů se seřadí podle velikosti absolutní hodnoty; jednotlivým členům se přiřadí pořadové číslo, které se zapíše ve sloupečku +  (u rozdílu kladného) nebo ve sloupečku – (u rozdílu záporného. Menší hodnota ze součtu sloupečků + nebo – se porovná s kritickou hodnotou.


� Kolmogorův – Smirnovovův test dobré shody je test porovnávající maximální hodnotu D rozdílu relativních kumulativních četností a kritickou hodnotu Dkr rozdílu relativních kumulativních četností. Pokud je D  pod kritickou hodnotou Dkr, pak  se neprokázal signifikantní rozdíl mezi oběma soubory. V opačném případě je statisticky významný rozdíl prokázán. 
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