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1 UVOD

Tento ucebni text, ktery pravé drzite vrukou, je zaméfen na problematiku
didaktického testovani. Jedna se o metodu pedagogické diagnostiky, kterou kazdy ucitel
béhem profesni kariéry mnohokrat aplikuje ve vyuCovacim procesu. Didaktické testy
slouzi jako nastroj k zjisténi vysledkli vyuky, na jejichz zdklad¢ se to vyucujici snazi
spravedlivé a objektivné hodnotit. Vyvoldvaji tak zpétnou vazbu nejen pro studenty tim,
ze si uvédomi uroven jejich dosavadnich védomosti a znalosti, ale jsou i1 dulezitym
prostiedkem pro ucitele, ponévadz muze odhalit konkrétni pfi¢iny naruseni procesu uceni
a zpétné se je pokusit napravit. At uz to mize byt nedostatecnd ptipravenost studentl
na testovani, nepfiméiena prezentace uciva ze strany vyucujicitho nebo vysoka naroc¢nost
zvolenych testovych uloh aj. Z téchto divodi je dilezité, aby kazdy pedagog umél sestavit
kvalitni didakticky test s dodrzenim zékladnich pravidel pro jeho tvorbu.

Dalsi dilezitou roli v didaktickém testovani hraje zptisob hodnoceni vysledki
vyuky. Spravné hodnoceni studenta ma velky motiva¢ni postoj k uceni, naopak nespravné
hodnoceni vyvolava negativni postoj.

Toto téma diplomové prace jsem si zvolila z divodu kladného vztahu k discipliné
matematickd analyza. Zaroven jsem chtéla, jako to budouci uditel, sestavit soubor
didaktickych testi tvofenych riznymi typy uloh, zaméfené na problematiku integralniho
poctu a diferencidlniho poctu funkci vice proménnych pro studenty prvniho a druhého
ro¢niku bakalafského studijniho programu Matematika se zaméfenim na vzdélavani
na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Usnadnit tak praci vyucujicimu
tuto oblast matematiky pfed vymyslenim zadani testd a uspofit volny cas k jeho
opravovani. Uvedeny material tak mize slouZit jako praktickd ptirucka pro ucitele.

Text je rozdélen na dvé hlavni ¢asti, na teoretickou a praktickou. Prvni z nich
vénuji pozornost nezbytnym teoretickym poznatkim k dané problematice. Nejprve
se snazim Ctenafe seznamit se vznikem a vyvojem didaktickych testidl, nasledné objasnit
jejich funk¢nost a uvést hlavni vyhody a nevyhody, které si urcit€¢ po pieCteni sami
uvédomite. Dale uvadim jednotlivé druhy didaktickych testli s jejich charakteristikami,
testové ulohy a vlastnosti didaktickych testi nezbytné pro jejich vytvofeni. DilleZitou ¢asti
dokumentu pro zacinajiciho autora didaktického testu jsou kapitoly pét a Sest,
které informuji a popisuji v jednotlivych krocich, jak spravné a kvalitn€ vytvoftit didakticky

test.



Praktickou cast tvofi soubor kompletné pfipravenych didaktickych (zdznamové
archy, testova piirucka, vyhodnocovaci Sablona) testii s vyse uvedenou tématikou. Testy
maji povahu nestandardizovanych testli, které jsou piipravovany dokonaleji s tim, ze jsou
obohaceny o testovou pfirucku. Zaznamové archy a vyhodnocovaci Sablony k danym

testm piislusi kapitole vénované ptilohdm.



2 CiL

Hlavnim pifinosem diplomové prace je sestaveni testli pro studenty bakalaiského
studijniho oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci, které budou ovéfovat jejich znalosti z disciplin
integralni pocet funkce jedné proménné a diferencialni pocet funkci vice proménnych.

Dil¢i cile k této praci jsou vytvorit ¢tyfi ekvivalentni varianty testli z jedné oblasti
uciva, soubor kompletné pfipravenych testi (zdznamové archy, testova piirucka,
vyhodnocovaci Sablona), uvést nezbytnou teorii pro sestaveni didaktickych testi. Ukézat
didaktické testy s vyuzitim raznych typa testovych polozek a riiznych zplsobu jejich

vypracovani. Na zaklad¢ toho stanovit, jak se daji tyto testy vyuzit v matematické analyze.



3 STRUCNA HISTORIE TESTOVANI

Pocatky systému Skolniho zkouseni a hodnoceni zakiti se datuji rokem 1599
ve studijnich tadech jezuitskych $kol, avsak v ¢eskych zemich se ustalily az koncem
19. stoleti. Tyto fady zavadéji véci, jako je klasifikacni stupnice (z roku 1530 pochazi
prvni dochovand pisemna zminka o pouziti klasifikace), diraz kladeny na pisemné
zkousky a katalog zakli vedeny tfidnim ucitelem. Pojmy pisemné zkouSeni a didakticky
test nelze ztotoznit. Zasadni zménou se ukdzalo zavedeni maturity na gymnaziich v roce
1854 dle pruského vzoru. (Skoda, Doulik, 2007)

»Zde byl polozen zéklad systému, ktery spociva v tom, Ze hodnoceni prospéchu
zaki se stalo neodmyslitelnou soucésti vyucovani v systému tiid a ucebnich predméti.
(Skoda, Doulik, 2007, s. 8) Hodnoceni a zkouseni zakt prochazelo i dal§imi rozhodujicimi
obraty. Tato ustidlenda soucast vyuCovani byla vystavena riznym tlakim. Jako prvni
kritickou vlnu spojuji Skoda a Doulik se jménem Lev Nikolajevi¢ Tolstoj,
ktery ve svobodné vychové odmital zkouSeni jako takové a preferoval, aby zpétnovazebna
informace byla ziskana aplikaci zakovskych védomosti v praktickych situacich. V druhé
kritické viné¢ bylo Skolni hodnoceni a zkouSeni vystaveno ze strany reformnich
pedagogickych smérii. Kritizovali zejména nizkou objektivitu Gistniho zkouseni. (Skoda,
Doulik, 2007, s. 8)

»Snaha po vétsi objektivité zkousSeni a po mozZnosti srovnavat vzajemné vysledky
vyuky mezi riznymi Skolami stdla za prvnim pokusem pouzZivat objektivniho meéfitka
ke zjistovani trovné védomosti ve Skolni praxi, které nachdzime patrné u Fischera.
Ten pouzival uz v roce 1864 ve skole v Greenwichi tzv. Scale books (sbirky stupnic). Rice
se VUSA zaslouzil o rozvoj metod zjisStovani objektivniho hodnoceni vzdélavacich
vysledkd a od roku 1894 doporucoval pii nacviku pravopisu pouzivat objektivni métitka
pro srovnani vysledkid, jichz bylo dosazeno ve vice rdznych Skolach. Prvni
standardizovany test védomosti byl sestaven v roce 1908 v USA, jeho autorem byl Stone
a od této doby doslo k rozvoji didaktickych testil v fadé zemi svéta. Od pocatku 20. stoleti
se zaGala vénovat pozornost didaktickym testim. (Skoda, Doulik, 2007, s. 8)

,P0o prvni svétové valce byla situace pro rozvoj pedagogické i psychologické
diagnostiky v ¢eském Skolstvi ptizniva.“ Zaslouzil se o to Pfihoda, ktery zahrnoval mezi
problémy Skolniho zkouSeni objektivitu, srovnatelnost zkousek a vykonnost zkuSebniho
systému. Chlup v dobé prvni republiky vystupoval proti piecenovani didaktickych testi

a kritizoval inteligen¢ni testy za malo odborné propracované, o deset let pozdé€ji vystoupil
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kriticky 1 proti didaktickym testim. Spor o didaktické testy se projevil ve dvou rovinach.
V prvni roviné vedl spor ke zdokonalovani didaktickych testii a kombinaci testl s jinymi
zkusebnimi metodami, zatimco v druhé roviné vedl k nepouzivani didaktickych test
pii vyuGovani. (Skoda, Doulik, 2007, s. 9)

V dob¢ druhé svétové valce a ani po ni se testovani pfili§ v praxi nepouzivalo.
Az po kontrole postoji ke spolecenskym védam (psychologii a sociologii) nastal postupny
obrat v Sedesatych letech minulého stoleti. V roce 1965 se ve vysokoskolské ucebnici
pedagogiky autor zminuje o didaktickych testech jako o metodach snizujici subjektivnost
hodnoceni zaka. Didaktické testy se zaCinaji objevovat pii pfijimacim fizeni a pozdéji
pronikly do Skolni praxe. Vysledkem zmény negativnich postoji k didaktickym testim
bylo zalozeni podniku (Psychodiagnostické a didaktické testy v Bratislavé v roce 1968),
ktery vydavéd didaktické testy pro rizné vyucovaci predméty. V dneSni dobé lze
predpokladat vyznam i budoucnost didaktickych testii. (Skoda, Doulik, 2007)
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4 FUNKCE TESTU

Rada z nas si pokladé otazky: K ¢emu nam didaktické testy slouzi? Jaké funkce plni
didaktické testy? V odborné literatufe se mizeme setkat s riznym vyctem funkci testt.

Haliska (1999) je rozd¢luje nasledovné:

1. Funkce diagnosticka:
a) vuci studentovi - co neumi, co je potieba se doudit
- co umi (ziskani pocitu sebedtveéry)
b) wvaci uciteli - objektivizace - zda studenty néco naucil ¢i nenaucil, v jaké kvalité,
V jakém rozsahu,
- co by mél se studenty zopakovat a procvicit,

- pfipadné co ma studentiim znovu vysvétlit.

2. Funkce motivacni a stimula¢ni:
- ,;ocekavani zkousky, jejichz vysledky budou v co nejvétsi mife eliminovat a subjektivni
postoje ucitele, vede u vétSiny k aktivaci u€ebni ¢innosti a podnécovani zajmu co nejlépe

se pripravit.“ (Haliska, 1999, s. 7)

3. Funkce klasifikacéni:

- je mozné pievést vysledky testl (skore) pro vSechny studenty na prospéchovou znamku.
4. Funkce kontrolni:
a) wvuci studentlim - zda si osvojili uéivo a jakym zptisobem,

b) vuéi ucitelim - jakych vysledki se studenty dosahuji.

5. Funkce prognosticka:

- podle vysledka testl se da do urcité miry odhadnout findlni vzdélani.

12



5 VYHODY ANEVYHODY TESTOVANI

Vyhod a nevyhod testovani existuje mnoho. Haliska (1999) povazuje za vyhody
testovani stejné podminky pro vSechny studenty pfi vypracovani testu, stejny stupen
obtiznosti ukolii pro testované, ovéfeni znalosti studentll z vybranych ¢asti u¢iva béhem
kratké doby. Vyhody vidi i ve vysledcich testovani, které pomahaji vyucujicim nachazet
presné nedostatky ve zvladnuti uciva, pfi¢iny neuspéchii ve vlastni praci (napf. nejasné
vysvétleni uciva, nedostateCné procvicovani) a tim se podle néj realizuje zpétnd vazba
ve vztahu ke studentlim, ale i k praci ucitele a objektivni hodnoceni podle vypracovanych
spravnych feseni, pouzitim zpracovanych norem se muze stat prostfedkem pro srovnavani
védomosti i dovednosti studentii paralelnich Skol. ,,Snizuje se nékdy znacna subjektivita
ucitele pii posuzovani vysledkl vyucovani a uceni.” (1999, s. 8)

Mezi nevyhody testovani zahrnuje postraddni mluveného projevu zkouSeného,
neumoznéni sledovat rizné reakce studenta béhem zkousky, projevy jeho chovani.
Problém ale vidi i v nemoznosti pomahat studentovi pfi feSeni obtiznéj$ich tloh, napovédet
mu zpisob feSeni, pfipomenout diive pfedvedeny pokus. Podle Halisky ,,pln€ nerozvijime
samostatné tviréi mysleni“. Pfiprava testi a jejich vyhodnocovani byvaji pfi prvnim

pouziti pro vyucujici ¢asove naroénéjsi. (1999, s. 8).
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6 DIDAKTICKY TEST

Pojem didakticky test je definovan v literatufe rizné. V této kapitole uvadim
pro ukazku jen né€kolik definic didaktického testu. Dale se tato kapitola zabyva druhy
testll a jejich vlastnostmi, které hraji nezbytnou roli pro jejich spravné vytvoreni.

,Didakticky test je vyzkouSeny (ovéfeny) soubor opakované pouzitelnych ukoli
vybranych z celkl uciva tak, aby z priabéhu a vysledki jejich feSeni bylo mozno usuzovat
na stupent a kvalitu osvojeni vymezeného didaktického (ucebniho) cile u zkouseného
jedince nebo skupiny.“ (Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 9)

»lest obecné predstavuje zkousku, jejiz podminky jsou pro vSechny testované
jedince shodné a jejiz vysledky maji Ciselny charakter. Zdaraziuji dulezitost didaktickych
testli v systému Skolniho hodnoceni za ptedpokladu, Ze jsou dobie utvofeny ndleZzité
pouzity a jejich vysledky jsou spravné a citlivé interpretovany. (Skoda, Doulik, 1973,
s. 11)

Dle Smekala, Sevce a Zajace (1973) existuje spousta rozdild mezi bé&znou
pisemnou zkouskou a didaktickym testem. Jako prvni rozdil uvadéji zplisob zadani testu
a opravovani jeho vysledkii. Pozitivni pfednosti didaktického testu vidi ve velké Casové
uspoie pii kontrole vysledkt zkousenych pomoci vyhodnocovaci sablony.

Chraska poukazuje na zuzené chapani vyznamu pojmu didakticky test. ,,UcCitelé
Vv praxi za test (respektive didakticky test) povazuji n€kdy jen kratkou pisemnou zkousku,
nékdy také jen zkousku, kterd je sestavena vyhradné zuloh svybérem odpovédi.
Nepovazuje didakticky test jen jako zkouSku pisemnou. Zdlraziuje existenci a pouziti
I jinych typt testt napiiklad testy psani na stroji, testy fizeni motorovych vozidel. (1999,
s. 12)

Tato kapitola podrobné&ji popisuje druhy testl a jejich charakteristiku nejen podle

Byckovkého, které zmintuje Chréaska (1999) ve svém dile, ale 1 HaliSkovo déleni.
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6.1 Druhy didaktickych testi

Byckovsky pfi klasifikaci testti voli osm hledisek, které si uvedeme nize. (Chraska, 1999)

6.1.1 M¢fena charakteristika vykonu

Jestlize didaktickym testem méfime rychlost, za kterou je student schopen provést
uréity vykon, mluvime o testech rychlosti. Pokud se testem zjistuje kvalita (aroven)

vykonu, hovotime o testech urovné. (Chréaska, 1999)

Testy rychlosti

U t&chto testh rychlosti se zjiStuje, jak je schopen student rychle feSit urcity typ
testovych uloh. Obsahuji velmi snadné ulohy a maji pevné stanoveny casovy limit
pro feseni. Piedpokldda se zvladnuti feSeni tloh u vSech zkouSenych, 1i§i se pouze
rychlosti feSeni. Piikladem testu rychlosti by mohl byt napf. test rychlosti cteni,

ve kterém métime, kolik slov za minutu je schopen student piecist, pii tom se neptihlizi

ke kvalité ¢teni. (Chraska, 1999)

Testy urovné

Na naSich Skolach se v soucasné dobé pouzivaji testy blizici se testim urovné.
Casové omezeni u testi irovné byva voleno tak, aby znamenalo pferuseni prace jen pro ty
nejpomalejsi studenty. Vyzkumy ukézaly, Ze tito studenti ani pfi prodlouzeni ¢asového
limitu nedosahuji lepsich védomosti. Ulohy v téchto testech byvaji zpravidla sefazeny
se vzristajici obtiZnosti. Z toho diivodu pak pomaly student v okamziku pteruSeni prace
na testu zacne tesit nejobtiznéjsi tlohy. ,,Nékdy 1 testy urovné pouzivaji rychlosti jako

vedlejSiho kritéria pro hodnoceni vykonu v testu.* (Chraska, 1999, s. 14)

6.1.2 Stupen dokonalosti ptipravy testu a jeho ptislusenstvi

Didaktické testy piipravované dikladnéji a s Gplné€Sim vybavenim,
se oznacuji jako standardizované testy. Naopak testy, u nichZ nebyly dikladné realizovany
vSechny obvyklé kroky pii ptfipravé a oveéfovani se nazyvaji nestandardizované testy.

(Chraska, 1999)

15



Standardizované testy

Umoznuji srovnavat urCitou testovanou skupinu na Skole s reprezentaci urcCité
vékové kategorie, aniz bychom znali dosazené vysledky testovani jinych studentd.
V tom spociva jejich prednost, vyhoda a vysoka platnost dosazenych vysledkii. Tyto testy
vydavaji specializované instituce (u nds donedavna Psychodiagnostika Bratislava).
(Haliska, 1999)

»doucasti prislusenstvi standardizovaného testu je testova ptirucka (manual),
ze které¢ se uzivatel dozvi o vlastnostech testu, o jeho spravném pouziti atd.” Byva
pfipraven profesionalné, je dikladné ovéfen a obsahuje zdkladni vlastnosti. VéEtsinou je
k dispozici i standard (testova norma), ktera slouzi k hodnoceni dosazenych vykond.
(Chraska, 1999, s. 14)

Nestandardizované testy (ucitelské, neformalni)

Tyto didaktické testy nejsou realizovany obvyklymi kroky pfi ptipravé a ovéfovani
testl standardizovanych. Tyto testy si ucitelé pfipravuji sami pro svou potiebu. U testl
nestandardizovanych neni K dispozici objektivné stanoveny testovy standard (testova
norma). Testy, které jsou pfipravované dokonaleji nez testy ucitelské, ale standardizace
neni provedena beze zbytku, se oznacuji terminem kvazistandardizované testy.
Pfi konstrukci téchto testi se vénuje véEtsi pozornost nez U nestandardizovanych testi,
byvaji znamy nékteré jejich vlastnosti a obas byvaji k dispozici i standardy pfi hodnoceni

vysledku. (Chraska, 1999)

6.1.3 Povaha ¢innosti testovaného

»Déleni didaktickych testi na kognitivni a psychomotorické vychéazi z déleni
lidského uceni do tii oblasti podle B. S. Blooma (uceni kognitivni, afektivni,

psychomotorické).” (Chraska, 1999, s. 15)

Test kognitivni

Jsou to didaktické testy méfici troven poznani u studentt. Piikladem kognitivnich
testll jsou napiiklad testy, ve kterych ma student ptekladat text do ciziho jazyka, feSit
ulohy z matematiky. V soucasné pedagogické praxi se Castéji uzivaji testy kognitivni

nez psychomotorické. (Chraska, 1999)
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Test psychomotoricky
Jedna se o didaktické testy, které zjistuji vysledky psychomotorického uceni.

Ptikladem psychomotorického testu je test psani na stroji. (Chraska, 1999)

6.1.4 Mira specifi¢nosti u€eni zjiStovaného testy vysledka vyuky

Tyto testy se v pedagogické praxi vyskytuji ¢asto. M¢fi to, co se studenti naucili
Vv dané oblasti. (Chraska, 1999)

Test studijnich predpokladii
»lesty studijnich pfedpokladti (angl. Aptitude tests) méfi uroveil obecnéjSich
charakteristik jedince, které jsou potiebné k dal§imu studiu.” Konstrukce takovych test je

vewr

kvalifikaci. (Chraska, 1999, s. 15)

6.1.5 Interpretace vykonu testu

Podle zpusobu interpretace vykonu testovaného rozliSujeme dva druhy testd

a to testy rozlisujici a testy ovéiujici. (Chraska, 1999)

Testy rozlisujici (testy relativniho vykonu)

Testy rozliSujici byvaji ¢asto oznaovany jako testy statisticko-normativni nebo NR
testy (norm-referenced tests). Pomoci téchto testii se vykon studenti urCuje vzhledem
K populaci testovanych. ,.Zakladni ideou, o kterou se opira koncepce rozliSujicich
didaktickych testil, je snaha dosdhnout maximalni mozné objektivity a diferencovanosti
hodnoceni testovych vykont.“ Konstruuji se tak, Ze umoznuji rozhodnout, jakého vykonu
Vv testu student dosahl vzhledem k celé¢ populaci, k niz patii. Tim se da tedy posoudit,

jestli konkrétni student ve srovnani s ostatnimi studenty je naptiklad ,,velmi slaby* atd.

(Chraska, 1999, s. 23)

Testy overujici (testy absolutniho vykonu)
,Didaktické testy ovéfujici jsou Casto v literatufe oznacovany také jako kriteridlni

testy nebo CR testy (criterion-referenced tests). Jejich tkolem je provéfit uroven
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dovednosti a védomosti studenta ve vymezené casti uciva. Vykon testovaného
se nesrovnava s vykonem populace, ale vyjadiuje se vici vSsem uloham, které reprezentuji
ucivo. Kritériem tuspéchu je stanoveny stupen zvladnuti uciva. Pozaduji zejména
u vybranych zdkladnich poznatki téméf Uplné zvladnuti (Cetnost chyb musi zhruba
odpovidat ndhod¢). Cilem je rozhodnout, zda student zvladl dané ucivo ¢i nikoli.
Pti konstrukci je zdkladnim problémem vybér uciva, které musi student zvladnout.
Toto ucivo se pak prevadi do testovych tloh. V nasi pedagogické praxi se tento typ testl

zatim téméi neuziva. (Chraska, 1999, s. 16)

6.1.6 Casové zatazeni do vyuky

Testy vstupni
Vstupni didaktické testy se zadavaji na zacatku vyuky urcitého celku uciva. Jejich

cilem je postihnout tirovent dovednosti a védomosti dilezité pro uspésné zvladnuti daného

celku uciva. (Chraska, 1999)

Testy prubézne

Pribézné didaktické testy se zadavaji v prubéhu vyuky. Jejich ukolem je
poskytnout uciteli zpetnovazebni informace potiebné ke spravnému tizeni vyuky. Zkousi
jen malou ¢ast uciva a jejich posldnim je sledovat, jak studenti dané ucivo chépou,
osvojuji, pfijimaji. Casto se o nich hovoii jako o formativnich testech, které sleduji proces

formovani dovednosti a védomosti studentl. Tyto testy slouzi k hodnoceni vyuky.

(Chraska, 1999)

Testy vystupni
Vystupni didaktické testy se zadavaji bud’ na konci vyukového obdobi
nebo na konci uréitého celku. Poskytuji informace potiebné k hodnoceni studentii. Casto

se oznacuji jako testy sumativni. (Chraska, 1999, s. 16)

6.1.7 Rozsah obsahového zaméreni

Testy monotématické

Monotématické testy zkousi jediné téma ucebni latky. (Chraska, 1999)
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Testy polytéematicke

24

(Chraska, 1999)

6.1.8 Stupen objektivity skorovani

Testy objektivné skorovatelné

Obsahuji tlohy, u nichz lze rozhodnout, zda je student vyftesil spravné ¢i nespravng.
Skoérovani téchto testli mize provadét jakakoliv osoba, nékdy i stroj. VéEétSina pouzivanych
didaktickych testl se vyznacuje moznosti objektivniho skérovani. Z toho divodu vznikla
u casti pedagogické vefejnosti nespravna piedstava, ze test je zkouska, kterd obsahuje

objektivné hodnotitelé ulohy. (Chraska, 1999)

Testy subjektivné skorovatelné

,»Subjektivné skorovatelné testy (oznacované Casto jako esej testy) obsahuji ulohy,

(13

u nichz neni moZno stanovit jednoznacnd pravidla pro skérovani.“ Byvaji tvofeny
z otevienych Sirokych uloh, ve kterych student rozsahlou odpovédi volné odpovida
na polozenou otazku. Oteviené Siroké ulohy mohou zkouset komplexngjsi védomosti

a dovednosti nez tlohy objektivné skorovatelné. (Chraska, 1999, s. 17)

Haliska (1999) deéli testy z hlediska:

a) obsahu - na testy matematické, fyzikalni, biologické atd.,

b) typu pouzitych testovych polozek - stejnotypové, riznotypoveé,

€) moznosti pouziti - individualni, skupinové, hromadné,

d) ucelu - diagnostické, kontrolni, ovéfovaci, klasifikaéni,

e) specifikace zjistovani védomosti - testy celkovych védomosti, testy specialné
vybranych védomosti, monotematické, polytematické, komplexni,

f) doby zadavani - testy vstupni, vystupni, prubézné,

g) uziti slova - testy verbalni, nonverbalni, smisené,

h) zaméfeni na u¢ebnimi osnovami stanovené ucivo - testy standardni, nestandardni,

1) zpusobu zadavani a zaznamu feSeni polozek - testy pisemné, Ustni, obrazkoveé,

manipulacni, smiSene.
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6.2 Vlastnosti dobrého didaktického testu

Chraska (1999) mezi zékladni vlastnosti dobrého didaktického testu zahrnuje
validitu, reliabilitu a prakticnost, na jejichz zakladé se stava test dobrym prostiedkem

méieni vysledka vyuky.

6.2.1 Validita didaktického testu

Pojem validita objasiiuji Skoda a Doulik jako platnost, funkénost, adekvatnost.
Definuji ji slovy ,validita nam odpovidd na otdzku, zda skutecné¢ meéfime to,
co se domnivame, Ze chceme méfit“. (2007, s. 28)

Podle M. Resatko (1975) pii posuzovani validity by mély byt testy podrobeny
kontrole podle typu polozek a jejich spravném zastoupeni:

1. Polozky, znichz mlizeme posoudit osvojeni nejdilezitéjSich védomosti, které je
potieba si zapamatovat.
2. Polozky, pomoci nichz student prokaze dovednost vyuzit noveé osvojené védomosti.

3. Polozky, vnichz student prokaze, ze dovede vyuzit nové védomosti, dovednosti

zaclenit do systému dfive nabytych.

6.2.1.1 Druhy validit

Skoda a Doulik (2007) rozdéluji validitu na 3 druhy, které dale uvadim.

Obsahova validita

Obsahova validita se zabyva mirou, do jaké je test reprezentativnim vybérem uciva,
testl uspésSnosti studijnich vysledkd.

Chraska (1988) klade diiraz na obsah tuloh, ktery by mél byt v téchto ptipadech
reprezentativnim vzorkem zkouSeného uciva. Jejim kritériem je shoda obsahu testu
s obsahem vyucovani, tak jak jsou dany v ucebnich osnovach. Proto ucitel musi vychazet

z ptislusnych ucebnich osnov, pfirucek a ucebnic.
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Kriterialni validita
»Vyjadfuje miru, do jaké jsou testové vysledky v souladu s hodnotami urcitého
kritéria.“ Nabizeji moznost posuzovat ji matematicky na zékladé¢ korelacni analyzy.

(Skoda, Doulik, 2007, s. 28)

RozliSujeme dva druhy kriterialni validity:

a) Kiriterialni validita soubézna
Porovnéavani kritérium je k dispozici ihned. Je to naptiklad korelace mezi

vysledkem krat$iho a delSiho testu stejného uciva.

b) Kriterialni validita predik¢éni
Jeji srovnavaci kritérium je k dispozici az v budoucnosti. Pfikladem mtize byt test
studijnich ptedpokladd, u kterych se koreluje vysledek piijimaciho testu s uspéSnosti
studenta pfi studiu vyjadiend napiiklad primérnym prospéchem, vysledkem statni

zavérecné zkousky atd.

Konstruktova (teoreticka) validita
»Vyjadiuje miru, nakolik je pouzity didakticky test v souladu s teoriemi,

ze kterych vychazi vyzkumny néstroj.* (Skoda, Doulik, 2007, s. 28)

6.2.2 Reliabilita didaktického testu

Chraska vysvétluje pojem reliabilita jako spolehlivost a pfesnost testu.
»Spolehlivost spo€iva vtom, Ze za tychz podminek by mél poskytovat stejné (velmi
podobn¢) vysledky.” Reliabilitu povazuje za ukazatel technické kvality testu. Déle
vysvétluje, jakym zpilsobem se spolehlivost testu urCuje, jaké metody vypoctu
pfi ni pouzivame (napt. Kuder-Richardsonliv vzorec nebo tzv. metoda puleni). (1999,

s. 18)
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6.2.2.1 Kuder-Richardsonuv vzorec

<=5 37

kde K, je Kuder-Richardsontv koeficient reliability, K je pocet polozek testu, p je podil

student® ve vzorku, kteii fesili ur¢itou tlohu v testu spravné, q =1—p , s* je rozptyl.

1

2 \2

ST =— n. (X, — X

3004 - %)

kde X je aritmeticky pramér vysledkt studentt v testu, n je celkovy pocet testovanych
studentli, X; jsou jednotlivé dosaZené pocty bodl, n, pocty studentit dosahujicich vysledka

X;. (Chraska, 1999)

SR
x_nZni X

6.2.2.2 Metoda piileni

Podle Chrasky se d& metoda ptleni pouzit jak pro testy urovné, tak pro testy
rychlosti.
Provadi se pomoci Spearmanova-Brownova vzorce:

_2-rp
1+rp

rsb

kde r,, je koeficient reliability, r, je koeficient korelace mezi vysledky studentii v obou
polovinach didaktického testu

. N X +Xs = D X_ - D X

P \/_anLZ _(ZXL)Z_'[”ZXSZ -2 )2J

r, je koeficient korelace, x,_ jsou vysledky studenti v poloviné L (liché), x; jsou

vysledky studentd v poloviné S (sud¢). Princip metody ptleni spociva v rozdéleni testu
na dvé poloviny tak, Ze jednu polovinu tvoii ulohy s lichym pofadovym ¢islem a druhou
polovinu testu tvofi ulohy se sudym potfadovym c¢islem. Z toho plyne prvni podminka
pfi pouziti metody puleni, coz je sudy pocet uloh. Druhou podminkou je setazeni uloh
dle vzrustajici obtiznosti. (1999)

Konicek, Malcik, Mat'aseje a Mazurova (2007) urcuji miru spolehlivosti podle

toho, jaké hodnoty koeficient nabyva. Jestlize nabyva hodnot od 0 (pro ptipad naprosté
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nespolehlivosti a nepfesnosti) az po hodnoty blizké 1 (pro piipad dokonalé spolehlivosti
a presnosti didaktického testu). Pro pedagogickou diagnostiku se ¢asto pozaduje koeficient
reliability minimalné 0,8. Stupen reliability zavisi na poctu loh v testu. U testl s vyS$Sim
poctem otazek a pii vybérovych odpovédi lze dosdahnout nejvétsi reliability. U testl
S poctem uloh deset nebo méné, dosahuje koeficient hodnoty maximalné 0,6, proto spravny
didakticky test by mél mit zhruba deset uloh, jakoZ jeho dolni hranici.

Resatko (1975) ptipomina, Ze pii konstrukci testu jde tedy o to, aby se vyloudily
nahodné vlivy zpiisobujici odlisnost vysledki testovani pfi stejnym podminkach. Divodem
kolisani vysledkt testu jsou subjektivni jevy zéavislé na zkouSené, napf. jeho psychicky

zdravotni stav, fyzikalni podminky.

6.2.3 Objektivnost didaktického testu

Dle Smekala, Sevce a Zajace (1973) je didakticky test objektivni tehdy, pokud:
a) polozky v testu jsou sestaveny tak, aby student mohl odpovidat jednoznaéné
na otazku
b) u jednotlivych odpovédi 1ze rozhodnout, zda jsou spravné ¢i chybné
c) celkovy vykon téhoz studenta je posuzovan a interpretovan dle urcitého systému
norem.
»Stupent objektivnosti miizeme stanovit riznymi metodami, jejichZ podstatou je vypocet
korela¢niho koeficientu.* (Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 15)
Uvadéji vzorec pro vypocet korelacniho koeficientu:
Re1_ 6> D’
NN 1)
kde R = symbol korelace, D = rozdil v pofadi, které zaujimaji prvky kazdé dvojice
ve svém sloupci, N = pocet part hodnot. ,,Je-li R =0,00—0,20, znamena to, Ze neexistuje
souvislost nebo Ze je nepatrna, je-li R =0,20—0,40, je souvislost nizka,
je—-li R=0,40-0,70, jde o zna¢nou souvislost a v pfipadé R =0,70—-2100 je souvislost
vysoka nebo velmi vysokd.* Pro uplnou objektivnost musi byt korela¢ni koeficient R= 1.

(Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 69)
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6.2.4 Senzibilita (citlivost) didaktického testu

Konicek, Malc¢ik, Mat'aseje a Mazurova povazuji didakticky test za citlivy tehdy,
jestlize umoznuje zjistit 1 menSi rozdily vrozsahu kvalit¢ méfenych védomosti
nebo dovednosti studentd. Zakladnim pozadavkem na tvorbu didaktického testu je
pfiméienost z hlediska délky a naroCnosti testu. ,,Polozky testu maji byt pfimérené
populaci, pro kterou test pfipravujeme.* S délkou testu souvisi i doba na jeho vypracovani.
(Konicek, Malcik, Mat’aseje, Mazurova, 2007, s. 16)

6.2.5 Prakti¢nost didaktického testu

Podle Skody a Doulika (2007) praktiénost zahrnuje riizna hlediska:

a) rychlost opravy a vyhodnoceni testu

b) naklady na ptipravu, zadani a vyhodnoceni testu

c) pocet forem testu k dispozici

d) kolikrat je test pouzitelny.
»Zakladni ideou je, ze spravny didakticky test ma znamenat vyraznou usporu cCasu
Ve srovnani s ostatnimi zptisoby zkouseni.“ (Skoda, Doulik, 2007, s. 29)

Dle Konicka, Malcéika, MataSeje a Mazurové musi byt oprava testu snadna

arychla. ,,Za timto i¢elem ma byt soucasti testu vyhodnocovaci Sablona s uvedenim norem

pro klasifikaci.“ (2007, s. 17)

6.2.6 Ekonomic¢nost didaktického testu

Ekonomi¢nosti didaktického testu se spoleénd zabyvali Smekal, Svec a Zajac.
Kromé ¢asové uspory pfi testovani, ktera vyplyva z prakti¢nosti testu, je dalsim znakem
ekonomicnosti moznost pouZzivat tzv. zdznamové archy. Do téchto archt studenti zapisuji
feSeni polozek testu. Pak lze pouzit tyto testy opakované. ,Je uzZite¢né, kdyZz sestaveny,
ovéteny a upraveny didakticky test da ucitel rozmnozit a pouziva jej opakované.” Tim je
mensi spotfeba papiru, protoze studenti nevpisuji své odpovédi ptimo do textu. (1973,
s. 17)
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7 TVORBA DIDAKTICKEHO TESTU

K tomu, abychom vytvoftili kvalitni didakticky test, musime znat postup, pomoci
nehoz docilime pozadované kvality. Tato ¢ast dokumentu vénuje zna¢nou pozornost prave
tomuto postupu a obsahuje doporuceni pii navrhu riznych typt testovych tloh.

,»Chceme-li vytvortit didakticky test skutecné kvalitni, musime vénovat dostate¢nou
pozornost také jeho planovani.“ Chraska doporucuje nezainat navrhovanim testovych
uloh. Tento postup vede k tomu, ze se vytvofi testové ulohy, které vytvareji nevyvazeny
didakticky test nepokryvajici rovnomérné celé ucivo a zamétuje se na pouhou reprodukci
zapamatovanych poznatku. (1988, s. 17)

Tvrdi, ze hlavni kroky nebo ¢innosti, které se doporucuji pti planovani a konstrukci
standardizovaného testu jsou (Chréska, 1999):

1) planovani testu
2) konstrukce testu

3) ovéfovani testu.

7.1 Planovani testu

Chraska tika, Ze prvni otdzku, kterou by si mél kazdy autor testu polozit v etape
planovani je: ,,K jakému uéelu ma didakticky test slouzit?* Uéelem testu miize byt zjisténi
vysledkd vyuky na konci tématického celku nebo na konci semestru, zjisténi, jak studenti

probirané ucivo ptijimaji a chapou. (1999, s. 20)

Skoda a Doulik (2007) stanovili zasady pfi planovani testu, jsou to:

- urcit ucel testu, co, v jakém rozsahu, na jaké urovni testovat

- vymezit a upfesnit obsah testu

- analyzovat ucivo, jehoZ ovladnuti studentem chceme testem zjiSt'ovat

- ur¢it strukturu uciva

- urCit pocet uloh v testu - ¢im je vice tloh v testu, tim je pak jeho vysledek méné€ ovlivnén
nahodnymi vlivy, minimum je 10 tloh

- ur¢it Uroven osvojeni poznatkll - pomé&r uloh zamétenych na zapamatovani a vyssi rovné
hierarchie kognitivnich cilii je vhodné byt v poméru 1:2 ve prospech tloh testujicich

osvojeni poznatkll na vysSich trovnich dosazeni kognitivnich cila.
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Chraska (1999) doporucuje po ujasnéni ucelu testovani ramcoveé vymezit obsah
testu, ktery se v ucitelské praxi nejcastéji provadi dvéma zplisoby - technika specifikacni

tabulky a technika seznamu vyukovych cilt.

7.1.1 Technika specifikaéni tabulky

»Specifikacni tabulka (kromé jiného) upiesiiuje, jaka Groven osvojeni znalosti ma
byt jednotlivymi ulohami testu zkouSena.*“ Dobry didakticky test by nemél byt zaméteny
jen na pamétni osvojovani uciva, nybrz by mél zkousSet i porozuméni poznatki, aplikace
poznatki, analyzy a syntézy poznatkl. U kazdé testové ulohy je potieba, aby se autor
zamyslel nad tim, co ma tloha zkouset, a snazit se ulohami postihnout v mite co nejvetsi
vyssi cilové kategorie osvojovani. Pomoci rtizné osvéd€ené taxonomie vyukovych cilt lze
zjistit Uroven osvojeni poznatkd ulohy. Jednoduchou a srozumitelnou taxonomii
vyukovych cili pro vzdélavaci oblast navrhl polsky autor B. Niemerka. (Chraska, 1999,
s. 21)

7.1.1.1 Taxonomie vyukovych cilli dle B. Niemerka

Al Zapamatovani poznatka
Této kategorie se dosahne, jestlize je student schopen vybavit si urcitd fakta,
pfi¢emz je nesmi mezi sebou zaménovat. Typicka aktivni slovesa: definovat, opakovat,

napsat, reprodukovat, pojmenovat.

B/ Porozumeéni poznatkiim
Student je schopen zapamatované poznatky piedlozit v jiné formé, nez ve které si je
zapamatoval, dovede poznatky uspotfadat nebo zestrucnit. Typickéd aktivni slovesa: jinak

formulovat, objasnit, ilustrovat, odhadnout, prelozit, prevést, vyjadrit vlastnimi slovy.

C/ Pouzivani védomosti v typovych situacich
Student dovede pouzit védomosti k feSeni situaci, které ve vyuce jiz byly feSeny.
Typickd aktivni slovesa: aplikovat, pouzit, fesit, prokdzat, nacrtnout, diskutovat,

vyzkouset, demonstrovat, registrovat.
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D/ Pouzivani védomosti v problémovych situacich
Student dovede pouzit védomosti k feSeni problémovych situaci, které nebyly
ve vyuce doposud fteSeny. Typicka aktivni slovesa: rozhodnout, provést rozbor,

kombinovat, vyvratit, obhajit, provétit, zhodnotit, posoudit.

7.1.1.2 Postup pii sestavovani specifikacni tabulky

Chréska rozd€luje postup pfi sestavovani specifikacni tabulky do tfech po sobé

nasledujicich kroki, které zaroven Ctenafi priblizuje konkrétnéji.

Struktura uciva
Pii sestavovani specifikaéni tabulky se nejdiive urci téma, které chceme testem

zkouset, rozdéli se na dil¢i casti. Kazdé dil¢i ¢asti se prifadi urcitd vaha. (Chraska, 1999)

Pocet uiloh

O poctu uloh v testu rozhoduje mnoho okolnosti. ,,Na prvnim misté je to pozadavek
dostatecné vysoké spolehlivosti a pfesnosti, tj. reliability testu.” Protoze reliabilita roste
S rostoucim poctem testovych uloh, za dolni pouzitelnou hranici 1ze povazovat zhruba
10 otazek. Kazdy test je také uren ¢asovymi moznostmi ve vyuce. Nejdelsi testy mivaji
Cisty ¢as 35-40 minut. Monotématické didaktické testy byvaji na 15-20 minut ¢istého Casu.
Pro pochopeni vykladu ucitele se pouzivaji didaktické testy, které se zadavaji na konci
nebo na zacatku hodiny a neptesahuji 10 minut. Pocet uloh je také ovlivnén druhem
pouzivanych testovych uloh. ,,U jednodusSich otevienych Uzkych uloh a u jednodussich
uloh s vybérem odpovédi Ize orientaéné pocitat s Casem od 0,5 minuty do 1,5 minuty

na jednu ulohu.“ (Chréska, 1999, s. 22)

Urceni urovné osvojeni poznatkii
,U kazdé €asti uciva je tfeba uvazit, jakou uroven osvojeni poznatkid maji ulohy

13

zkouset.“ Z hlediska rozvijeni mysleni studentli a z hlediska kvality osvojovanych
védomosti je zadouci preferovat vyssi urovné osvojeni. Neni normativné dano, kolik uloh
musi uritou uroven osvojeni zkouSet. Zalezi vzdy na Gvaze autora testu, na daném ucivu.

Specifikacni tabulka je zdkladnim voditkem autora pro konstrukci didaktického testu.
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»Na zakladé jejiho zpracovani ziskd pfedstavu o tom, na které Céasti uiva se maji
jednotlivé testové tulohy zameétovat, i o tom, které cilové kategorie osvojeni maji

postihovat.” (Chraska, 1999, s. 23)

7.1.2 Technika seznamu vyukovych cila

Pomoci této techniky se ucCebni latka, ktera ma byt testovana, transformuje
na seznam vyukovych cildi, jichz chceme ve vyuce dosahnout. ,Pfitom je tieba,
aby vymezeni cili bylo zcela jednoznacné a vyukové cile byly kontrolovatelné.
Pti uptesnovani obsahu testu postupujeme tak, ze pro dané ucivo formulujeme co nejveétsi
pocet vyukovych cilli. Snazime se o to, aby Zadny vyukovy cil neziistal opomenut,
ale na druhé stran¢ dbame, aby v seznamu byly zahrnuty jen takové vyukové cile,
na které je vyuka skute¢né¢ zaméfena.“ Vyukové cile musi vyjadfovat urCity vykon
studenta a kontrolovatelné. ,,Kazdy vyukovy cil musi byt zkousen tolika tlohami, kolik
odpovida jeho vyukovému vyznamu.* (Chraska, 1999, s. 24)

Vyukovy vyznam miuzeme posoudit podle poctu hodin, které je nutné k jeho
dosazeni cile nebo podle rozsahu ucebniho textu, ktery bylo nutno prostudovat pro splnéni
vyukového cile. Vyukovym cilim lze piitadit uréity pocet testovych aloh. Urovné osvojeni
poznatkli pfimo vyplyvaji z formulovanych cili a neni tfeba je stanovovat zvlast.

(Chréska, 1988)

7.2 Konstrukce didaktického testu

Chraska tuto etapu vyjadiuje slovy ,,ve fazi konstrukce didaktického testu se jedna
predev§im o vytvofeni jednotlivych testovych uloh a o vytvofeni prvniho ndvrhu
(prototypu) didaktického testu®. Autor je tedy postaven pfed zdvaznym rozhodnutim,
jaky typ uloh v didaktickém testu ma pouzit, pticemz kazdy druh testovych uloh ma urcité
vyhody 1 nevyhody. Jak zvolit spravny typ uloh rozhoduje cil, obsah uciva, materialni
a technické podminky, obliba urcit¢ho druhu testovych uloh u autora testu. (Chréska, 1999,
s. 25)
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7.2.1 Navrh testovych tloh

»lestovou ulohou rozumime otdzku, kol nebo problém obsazeny v testu.
V literatufe se Casto misto pojmu testova tloha pouziva vyraz testova polozka nebo testovy
ukol, v praxi mluvime o terminu otdzka, piiklad nebo tikol. Navrhovani testovych tuloh je
narocna Cinnost, k niz je potfeba zkusenost 1 nalezité teoretické pouceni. Dale by mél byt
autor testu odbornikem v pfedmétu, pro ktery test pfipravuje, mél by byt dobrym
pedagogem a psychologem, aby se umél vcitit do pozice testovanych studentd.

,V didaktickych testech se pouzivaji rizné typy uloh.” (Chraska, 1999, s. 25)

7.2.1.1 Oteviené

7.2.1.1.1 Oteviené Siroké tlohy

Podle toho, jakym zpisobem student odpovida v testové tloze, se d€li ulohy
na oteviené (V literatuie jsou nékdy oznacovany jako ulohy s otevienou odpovédi
nebo volnou odpovédi) a na uzaviené (s nabizenou odpovédi, s nucenou volbou odpovédi).
V otevienych Sirokych ulohdch se pozaduje od studenta rozsahlej$i odpovéd’, napiiklad
na 2 strany nebo delsi. Autor miZze poZadovat pojednani na urcité téma, vyfeseni zadaného
problému, popis konkrétniho procesu. Rozsah odpovédi se studentovi naznacuje velikosti
vynechaného mista v testovém zadani. ,,Jsou vhodné pro zkousSeni vysSich tirovni osvojeni
uciva (napf. feSeni problémovych situaci apod.), zatimco pro zkouSeni nizSich Urovni
osvojeni uciva (napf. zapamatovani atd.) jsou vyhodnéjsi testy s ulohami objektivné
skoérovatelnymi.“ (Chraska, 1999, s. 27)

Tyto testové ulohy se snadno navrhuji, ale jejich hlavni nevyhodou je nemoZnost
objektivniho skorovani. ,,Pti skorovani Sirokych uloh se casto postupuje tak, Ze za spravné
a uplné zodpovézeni ulohy se pfifazuje urCity pocet bodu (napt.10).“ Za chybnou
nebo chybéjici cast odpoveédi se strhava urcity pocet bodi. Testim vytvofenych

z otevienych Sirokych tloh fikdme esej testy. (Chraska, 1999, s. 27)
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7.2.1.1.2 Ulohy se struénou odpovédi

Dle Skody a Doulika ulohy se stru¢nou odpovédi pozaduji od studenta, aby uvedl
a vytvoril vlastni kratké odpovédi. ,,Tyto ulohy se déale déli na ulohy produk¢ni (short-
answer) a tlohy dopliiovaci.“ (Skoda, Doulik, 2007, s. 16)

Mezi vyhody tuloh se stru¢nou odpovédi Chraska zahrnuje snadny navrh,
neumoznéni studentim tak lehce odhadnout spravnou odpovéd bez ptislusnych znalosti,
jak je tomu u tloh s vybérem odpovédi. Naopak mezi nevyhody u uloh se stru¢nou
odpovédi uvadi, ze student mnohdy odpovidad spravng, ale jinak, nez si autor testu
predstavoval. (1999)

»lyto tulohy jsou pfi peclivée formulaci otizek objektivné¢ skoérovatelné,
vyhodnoceni v§ak vzdy musi byt provadéno odbornikem.” Toto Skoda a Doulik vysvétluji
tim, Ze mize totiz dojit k situacim, kdy tloha je zodpovézena jen &asteéné dobie. (Skoda,

Doulik, 2007, s. 16)

Skoda a Doulik (2007) doporuduji pii tvorbé uloh se stru¢nou odpovédi tyto zasady:
1. Ulohy pouZivejte jen tehdy, lze-li odpovéddt velmi struéné (nejlépe jednim
udajem).
2. Ulohy formulujte zcela jasné a jednoznaéné.
3. Nikdy nevyzadujte doslovné opakovani textu z ucebnice.
4. Uvazte predem vSechny mozné odpovédi. Pokud jich je pftili§ mnoho, radéji lohu
nepouzivejte.
5. Ponechte v tlohach vzdy dostatek mista pro uvedeni odpovédi.
6. Davejte pfednost produkénim tlohdm ptfed dopliiovacimi. Pokud chcete pouzit
dopliiovaci ulohy, dodrzujte nasledujici doporuceni:
a) Vynechavejte jen dilezité a podstatné udaje.
b) Z netplné véty musi byt patrné, co se ma doplnit.
¢) Udaj, ktery se ma doplnit, umistuje pokud mozno az na konec véty.
d) Pokud se ma doplnit nékolik udajt, vynechejte pro doplnéni zhruba stejné

misto.
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7.2.1.2 Uzaviené

7.2.1.2.1 Ulohy dichotomické

U dichotomickych testovych tuloh jsou studentovi nabizeny dvé alternativy
odpovédi. Jedna znich je spravnd a tu ma oznacit. ,,Tyto Ulohy byvaji také casto
oznacovany jako ulohy s dvojélennou volbou nebo jako alternativni tlohy (angl. True-false
item).“ Dichotomické ulohy se snadno navrhuji, coz je jejich vyhoda. Pro zvySeni
vérohodnosti vysledkll ziskanych testem s dichotomickymi tlohami je tieba, aby test
obsahoval dostate¢ny pocet tloh. (Chraska, 1999, s. 29)

,INejvetsi nevyhodou téchto uloh je vysoké riziko uhodnuti spravné odpovédi,
které ¢ini 50 %.“ Z motivacnich diivodi je vhodné zatadit jednu ¢i dvé ulohy tohoto typu

na zacatek didaktického testu. (gkoda, Doulik, 2007, s. 17)

Chraska (1999) doporucuje pro navrh dichotomickych uloh:
1. Tvrzeni uvadéné v tloze musi byt jednozna¢né€ spravné nebo nespravné.
. Nepouzivejte ptili§ dlouhych tvrzeni.
V tvrzenich nepouzivejte dvojiho zéporu.

2
3
4. 'V tvrzeni nepouzivejte vyrazl typu Casto, témét, vzdy, nikdy, zfidka apod.
5. Navrhujte zhruba stejny pocet spravnych a nespravnych tvrzeni.

6

. Nepouzivejte vét vytrzenych z u€ebnice, ani je neobménujte zafazenim zéporu.

7.2.1.2.2 Ulohy s vybérem odpovédi

,,Ulohy s vyb&rem odpovédi (v literatuie oznadované také jako tlohy s vicedlennou
¢i vicenasobnou odpovédi, ulohy polytomické, angl. Multiple-choice) vdéci za svoji
teoretickou rozpracovanost piedev§sim rozvoji programovaného uceni (hlavné
tzv. vétvenych programi).“ (Chraska, 1999, s. 30)

Podle Skody a Doulika (2007) se tyto tlohy se skladaji z kmene ulohy (uréity

problém nebo otadzka) a z nabizené odpovédi (existuji v riznych variantach).

Ulohy s vybérem odpovédi se vyskytuji v didaktickych testech v nékolika formach
(Chraska, 1999):
A) Ulohy typu ,,jedna spravnd odpovéd
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Zakladni formou je uloha, ve které student vybird jednu spravnou odpovéd

z nékolika nabidnutych alternativ.

B) Ulohy typu ,,jedna nejpiesnéjsi odpovéd'™

Jedna se o ulohy, kde se pozaduje nejlepsi nebo nejspravnéjsi odpoved.
C) Ulohy typu ,,jedna nespravnd odpovéd'™
V tomto piipad€ je nutné ve kmenu ulohy patficné zdiiraznit zapor, protoze jinak

muze dojit k ptehlédnuti nespravné odpovédi, piestoze student ma piislusné védomosti.

D) Ulohy s vicendsobnou odpovédi

Jsou to testové Ulohy, ze kterych ma student vybrat n€kolik spravnych odpovédi.
Pokud se rozhodneme pro pouziti této tlohy, je tieba na to studenty pfedem upozornit.
Problémem u téchto uloh je skoérovani. Neexistuje totiz jen jedna naprosto spravna
odpovéd’ a jedna naprosto nespravna odpoved’, ale ne€kolik ¢astecné spravnych odpovédi.
Doporucuji se dva pfistupy, z nichz prvni se dd vyjadfit slovy ,,vS8echno nebo nic*.
Podle toho piistupu piidélime 1 bod v pfipadé, kdyz student oznaci vSechny spravné
odpovédi, a 0 bodua tehdy, kdyz bude tieba jen jedna odpoveéd nespravna.

Druhy diferencovangj§i ptistup spociva v tom, ze ptidélime ,,pomocny*“ 1 bod
za kazdou spravné oznaCenou odpovéd a 1 pomocny bod za kazdou neoznacenou
nespravnou odpovéd’. Vysledny soucet pomocnych bodi potom délime poctem nabidek

Vv tloze, pokud maximalni pocet bodii v uloze byl 1.

E) Situacni ulohy
Zvlastni modifikaci testovych tloh s vybérem odpovédi jsou oznaované nckdy
jako ulohy situacni ¢i interpretacni. Jsou to tlohy, u nichz student vybird ze znacné vétsiho
poctu nabidek, nez je obvyklé, nabidky nejsou predkladdny ve formé dlouhého
a neptehledného seznamu, ale vyplynou pfimo z dané situace. Pravdépodobnost uhodnuti

spravné odpovédi bez ptisluSnych védomosti je u tohoto typu uloh zpravidla velmi mala.

Rady pri konstrukci testovych uloh s vybérem odpovédi:
Nespravné odpovéedi, které se predkladaji studentim k vybéru, se oznacuji jako
distraktory. ,,Pfi navrhovani distraktori vétSinou vychazime zlogické uvahy

anebo ze zkuSenosti s nejéastéji se vyskytujicimi chybami.” Pro peclivou pfipravu testu
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se n¢kdy postupuje tak, ze se uloha nejdiive zada studentim jako oteviena a potom
se nejcastéji vyskytujicich chyb pouzije jako distraktorti. U testové tlohy, kde distraktory
plni svoji funkci, by mélo platit, ze student, ktery spravnou odpovéd nezna, vybira
nahodn¢ ze vSech uvedenych nabidek. Jejich atraktivita (piijatelnost) je zna¢né relativni
vlastnost, ponévadz studentovi s niz8i Grovni védomosti se miiZe jevit stejny distraktor jako
dostate¢n¢ atraktivni, zatimco studentovi s vys$si Urovni védomosti jako nepfijatelny.
,Dilezitou zasadou pii navrhovani uloh s vybérem odpovédi je, ze informace, otazka

i navrhované odpovédi musi byt co nejstruénéjsi.« (Chraska, 1999, s. 35)

Chraska (1999) doporucuje pro navrh tiloh s vybérem odpovédi:
Ulohami s vybérem odpovédi nezkousime pokud mozno zapamatovani konkrétnich
poznatki.
1. Ve formulaci ulohy se vyhybame slovim nebo udajim, které by mohly
slouzit jako napovéda.
2. Pokud se ve formulaci ulohy vyskytuje =zapor, zvyraznime jej,
napf. podtrzenim.
3. Soubor nabizenych odpovédi k jedné tuloze by mél byt homogenni,
tj. podobny obsahovym zamétenim i formou.
4. Distraktory se nesméji vzdjemné prekryvat nebo jinou formou vyjadfovat
totéz.
5. Umisténi spravné odpoveédi mezi distraktory se ma volit zcela ndhodné.
6. Navrhujeme jen takové distraktory, u nichz je ptedpoklad, Zze budou
vyuzivany.
7. Pii pouZzivani uloh s vicenasobnou volbou odpovédi a pii pouZivani
neurcitych odpovédi na tuto skutecnost studenty upozornime.
8. Pfi formulaci uloh svybérem odpovédi davame prednost otazkam
pfed neuplnymi tvrzenimi.
9. Vlohach svybérem odpovédi se vyhybame piili§ dlouhym slovnim

formulacim.
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7.2.1.2.3 Ptifazovaci Glohy

Jak fesit ulohy toho typu uvadéji Skoda a Doulik. Ukolem studenta je piifadit
pojmy jedné mnoziny k pojmim druhé mnoziny. Pro snizeni rizika nahodného vyteSeni
uvadime druhou mnozinu s vétSim poctem prvkid, nez ma prvni mnozina. Pokud by byl
pocet prvku v obou mnozinich stejny, studentovi by stacila znalost naptiklad 2-3
spravnych piifazeni a u zbylych moznosti by se vyznamné zvysila pravdépodobnost
uhodnuti spravného pfifazeni. Pii skdrovani téchto uloh lze uplatnit dva pfistupy.

,Je-li pocet pfifazeni nizky (4-5), miizeme postupovat podle pravidla vse
nebo nic.“ To znamend, Ze za zcela spravné feSeni maximum bodd, za feSeni,
které obsahuje jediné Spatné nebo vynechané ptitazeni 0 bodu.

,Je-li pocet prifazeni vyS$i nez pét, je vhodné&jsi pouzivat vazené skdrovani,

: i n o e
kdy bodovy zisk poc¢itame podle vzorce X =—-, kde n, je pocet spravnych pfifazeni a n,
nC

je pocet vSech moznych pfifazeni. Vysledné ¢islo je pifi bindrnim skérovani bodovy zisk
za danou ulohu, pfi vazeném skorovani je koeficient, kterym nésobime maximalni pocet

bodt, ktery hodlame tloze ptidélit.” (Skoda, Doulik, 2007, s. 25)

7.2.1.2.4 Uspotadaci tlohy

U téchto typt testovych uloh se od studenta poZaduje uspofadani prvkt dané
mnoziny pojmu jedné tfidy do fady. Tento typ ulohy se skladd z dané mnoZiny prvkl
a z instrukce, v niz se uvadi, podle kterého kritéria a jakym zplsobem se maji prvky
uporadat. Problémy muze plsobit skoérovani uspotradacich uloh. ,Nejjednodussi zptisob
skorovani se provadi tak, Ze za zcela spravné vyfeSeni Ulohy, tj. za uvedeni naprosto
spravného potadi, se pfidéluje 1 bod, za vSechna ostatni feSeni 0 bodd.“ Tento postup je
vhodny pro sefazovani pojmd, jejichz pocet neni vétsi nez pét. Pii sefazovani vice nez pét
prvki v testové uloze je v literatufe doporucovan slozitéjsi zptisob skorovani uspotradacich

uloh. (Chréska, 1999, s. 39)

Dale uvadi vztah pro skore (Chraska, 1999):

Y, -Yd
D)
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kde X je skore ur¢itého studenta v usporadaci Giloze, d jsou jednotlivé odchylky studenta

od spravného pofadi, d,,, jsou nejvétsi mozné odchylky studenta od spravného poradi.

7.2.2 Pozadavky na formulaci polozek

a) didaktické - piiméfenost ke studentim, soulad se stanovenymi pozadavky

ke zvladnuti provéfovaného uciva;

b) odborné - vécna spravnost, pouzivani jednotné terminologie;

c) logické - stavba otazek musi vyhovovat pravidlam formalni logiky;

d) jazykové - gramatickda spravnost, dodrzovani pravidel ¢eského pravopisu,

stylistickd srozumitelnost polozek. (Smekal, Svec, Zajac, 2007)

7.2.3 Zasady pro navrhovani vSech druhti testovych tloh

1.

Vyhybame se ulohdm kvizového charakteru. Tyto ilohy mohou byt sice zdbavné
pro studenty, ale k serioznimu méteni vysledkt vzdélavaci ¢innosti se nehodi.
Snazime se navrhovat testové ulohy, které jsou navzajem nezavislé, tj. takoveé,
U nichz spravné vyteseni jedné ulohy neni vdzéno na spravné vyteseni jiné tlohy
Vv testu.

Pfi formulaci testovych uloh se musi dbat na to, aby jiz tyto formulace
neobsahovaly napovédu spravné odpovédi (tzv. nezamyslend népovéda). Zdrojem
napovédy u uloh s vybérem odpovédi byva casto napi. obsahova, formalni
nebo jina odlisnost spravné odpovédi od distraktori.

V didaktickych testech zasadn¢ nepouzivame tzv. ,,chytakt®, u nichz nezkousime
stupent zvladnuti uciva, ale zcela jiné charakteristiky studenta (napft. postieh atd.).
Pii hodnoceni odpovédi v testu je nejvhodnéjsi uzivat tzv. jednoduchého skorovani
(binarniho skérovani) uloh, kdy za spravnou odpovéd’ v kterékoli tloze ptfipisujeme
a pracnéjsi - tzv. vazené skorovani (u nehoz ptifazujeme rizné pocty bodi uloham
podle jejich narocnosti) se vétsSinou doporucuje u uloh, které se vyrazné lisi Casem,

ktery je tfeba k jejich vyfeSeni (zodpovézeni).
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6. Pocet testovych uloh by mél byt o néco vice, nez kolik ma obsahovat konecna
podoba testu. Pfi ovétovani testu se totiz zpravidla ukdze, ze fada uloh z riznych
pficin nevyhovuje.

7. Nalezitou pozornost bychom m¢li tfeba také vénovat pozornost grafické upraveé
uloh. Pismo musi byt dostate¢né velké a vyrazné, text Citelny a piehledny.

(Chraska, 1999)

7.2.4 Navrh prototypu didaktického testu

,Malokdy se vsak podafi navrhnout napoprvé ulohy zcela dokonalé.“ Doporucuje
se vytvorené testoveé ulohy na né&jaky ¢as odlozit a po n¢kolika dnech se k nim znovu vratit,
nechat navrzené¢ ulohy posoudit dal$i komponentni osobou. ,,Z tloh, které obstéaly
pii opakovaném posuzovani autorem, (pfip. pfi posuzovani jinymi odborniky) sestavime
prvni navrh (prototypu) didaktického testu.“ Dale se urci pfiblizny ¢as k vypracovani.
Konkrétn¢js$i pfedstavu o casové ndroCnosti na zpracovani testu je mozno ucinit
az Po prvnim pouziti testu na vzorku studentd.

U jednodussich uloh s vybérem odpovédi lze orientaéné pocitat s ¢asem od 0,5
minuty do 1,5 minuty na jednu ulohu. Doporucuje se, aby casovy limit pro testy irovné byl
zvolen tak, aby 80 %-90 % studentu stacilo testem projit. Abychom piedchazeli opisovani
studentti je tfeba vytvofit dvé alternativy testu v ekvivalentnich formach. (Chraska, 1999,

s. 41)

7.3 Ovérovani a optimalizace didaktického testu

Vlastnosti didaktického testu muzeme ziskat az po dikladném ovéfeni testu
na vzorku studentli. ,,Toto ové&fovani se ovSem neprovadi pouze za ucelem ziskani
informaci o kvalit¢ vytvofeného testu, nybrZ zejména proto, abychom mohli piipadné
nevhodné vlastnosti testu odstranit nebo korigovat.” Jestlize vytvatime nestandardizovany
test pro vlastni potiebu, potom zpravidla vystaCime s Ovéfenim testu u studentd,

které vyucujeme. (Chraska, 1999, s. 46)
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7.3.1 Analyza vlastnosti testovych tloh

Slouzi ke stanoveni matematickych indexti vhodnosti jednotlivych testovych tloh
atim ke zvyseni citlivosti bodovani vykoni zkousenych osob. Na kvalité¢ uloh je zavisla
kvalita testu. ,,Analyza vlastnosti testovych uloh se zamétuje na obtiznost uloh, na citlivost

uloh a na tzv. nenormované odpovédi.“ (Chréska, 1999, s. 46)

7.3.1.1 Obtiznost tlohy

24

charakteristiky, jimiz lze korigovat a optimalizovat testové polozky i cely test. Obtiznost

Gilohy respektive testu se uréuje podle hodnot nasledujicich veli¢in. (Skoda, Doulik, 2007)

Index obtiznosti testové polozky (p)
Index obtiznosti testové polozky p ziskame jako podil pocétu studenti ve skuping,

ktefi danou polozku zodpovédéli spravné a celkového poctu studenti ve vzorku
vynasobeny stem. Hodnota toho indexu se udava v procentech. (Chraska, 1999)

»Jako vhodné oznacujeme ulohy, jejichz index obtiznosti lezi v uzavieném
intervalu (20;80). Je-li p <20, uloha je piili§ obtizna. Je-li p >80, tloha je velmi
snadna.“ Ulohy s indexem obtiznosti blizici se hodnoté 0 nebo 100, patii mezi zakazané
aV testu by se nemély objevit. Pokud je p =50, ulohy jsou nejvhodné&jsi do rozliSujicich

testil. (Skoda, Doulik, 2007, s. 30)

Hodnota obtiznosti testové polozky (q)
Hodnotu obtiznosti testové polozky q ziskame jako podil poctu studenti

ve skuping, ktefi danou polozku zodpovédéli nespravné nebo ji nefesili viibec a celkového

poctu student ve vzorku vynasobeny stem. ,,Je-li q >80, uloha je velmi obtizna a méla
by byt z testu vyfazena.” Je-li q < 20, tloha je pfili§ snadna a mé¢la by byt taky vyfazena
Z testu. ,,Vztah mezi hodnotou obtiznosti a indexem obtiznosti je g =100- p. Vztah mezi

indexem obtiZznosti a hodnotou obtiznosti je p =100-q.* (Skoda, Doulik, 2007, s. 30)
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Index obtiznosti testu (P)

Index obtiZnosti se vypo¢ita podle vztahu (Skoda, Doulik, 2007):

0

P =100-X
X

kde P je index obtiznosti testu, x° je aritmeticky priamér viech hrubych skérti dosazenych

studenty v testu a X je pocet studentq, ktefi fesili ilohy v testu.

Hodnota obtiznosti testu (Q)

Hodnota obtiZnosti testu se zjisti podle vztahu (Skoda, Doulik, 2007):
Q =100—-P, kde P je index obtiznosti celého testu.

7.3.1.2 Citlivost testovych uloh a metody jejich vypoctu

,Citlivost uloh byva ¢asto ozna¢ovana také jako rozliSovaci hodnota, diskrimina¢ni
hodnota ¢i rozliSovaci ostrost nebo jako rozliSovaci schopnost tloh.* Vysokou citlivost ma
uloha, kterou fe$i s uspéchem studenti, kteti maji celkové lepsi védomosti, naopak
studenti, kteti maji hor$i védomosti, v této tUloze dosahuji Spatnych védomosti.
Pfi posuzovani citlivosti uloh se vzorek student rozdéli podle celkového poctu
dosazenych bodli na dvé c¢asti: skupinu ,,lepSich (s vy$Sim poctem dosazenych bodl)
a skupinu ,horSich (s niz$§im poctem dosazenych bodl). Studenti se sefadi podle
dosazeného poctu bodu v testu, pti¢emz horni polovinu oznac¢ime jako ,,lepsi* (L) a spodni
polovinu jako ,hor$i“ (H). Citlivost tlohy se d& posoudit pomoci vypoctu nékterého
z koeficientl citlivosti. Tyto koeficienty mohou nabyvat hodnot od -1 pfes nulu do +1.
Cim vy3§i hodnoty koeficient nabyva, tim lépe tloha rozlisuje mezi studenty s lepsimi
védomostmi a mezi studenty s hor§imi védomostmi. (Chraska, 1999, s. 49)

Pokud koeficient citlivosti dosahuje hodnoty 0, pak tato uloha viibec nerozliSuje
mezi ob&éma skupinami studentli. Zaporné hodnoty koeficientu vysvétluji, Ze Uloha
zvyhodnuje studenty, ktefi maji v testu celkové horsi vysledky. Naopak kladné hodnoty
koeficientu citlivosti vypovidaji o tom, ze v tloze dosahuji lepSich vysledka studenti,

ktefi maji v testu lepsi celkové vysledky. (Chraska, 1999)
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Koeficient ULI (upper-lower-index)

Stanoveni tohoto koeficientu se doporucuje i v ptipravé nestandardizovaného testu.
Vychazi z rozdilu mezi obtiznosti tllohy ve skuping lepsich a ve skupiné horsich studentt

_nony
0,5N

kde d je koeficient citlivosti ULI, n_ je pocet studentd zlepsi skupiny, ktefi tlohu
zodpovédeli spravng, n,, je pocet studentl ze skupiny horSich, ktefi tlohu fesili spravné,
N je celkovy pocet studentti. Uvedeny vztah lze uzit v ptipade, Ze obé skupiny byly
vytvofeny na zakladé rozdéleni vSech studentli podle celkového poctu bodii na polovinu.
,,U koeficientu ULI se pozaduje, aby v pifipad¢ tloh s hodnotou obtiznosti 30-70 byl d
alespont 0,25 a u uloh s hodnotou obtiznosti 20-30 a 70-80 alesponi 0,15.“ (Chraska, 1999,
s. 50)

Tetrachoricky koeficient citlivosti (Ttet)

Pro vypocet tetrachordického koeficientu citlivosti je potieba pro kazdou testovou
ulohu sestavit Ctyfpolni (tetrachordickou) tabulku uvadéjici poCty studentt ze skupin
L aH, ktefi odpovédéli v tloze spravné (+) nebo S$patné, piipadné neodpoveédéli (-).
Ve ctyfpolni tabulce jsou jednotlivé pocty studentd oznaceny pismeny a, b, c,d.
(Chraska,1999)

Schéma ¢tyipolni tabulky:

+ —
L a b
H c d

Zuvedené¢ho schématu vyplyva, Zze a je pocet studentd ze skupiny L,
kteti odpoveédéli v uloze spravné, b je pocet studentti ze skupiny L odpovidajici v tloze
Spatné nebo neodpovidajici, C je pocet studentii ze skupiny H, kteti odpovédéli spravné, d
je pocet studentd ze skupiny H odpovidajici Vv uloze Spatné nebo neodpovidajici.
Vypocitava se ze vztahu

=

r., =cos| 180 ———
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kde cos je goniometricka funkce kosinus, ¢isla a, b, ¢, d maji vyznam vyplyvajici
ze schématu Ctyfpolni tabulky. Tetrachoricky koeficient citlivosti by nemél byt
u vyhovujicich testovych tloh nizsi nez 0,15. Tato hodnota plati tehdy, jestlize skupiny
L a H byly vytvoteny z 50 % vSech testovanych studentti. (Chraska, 1999)

Bodove biserialni koeficient citlivosti (,f ;)

Vypocet bodove biseridlniho koeficientu citlivosti je dan vztahem:

X.—X
b M bis— —SS ~\Jpgn

X

kde , 1., je bodove biseridlni koeficient testové tlohy, X, je prumérny pocet bodi v testu
u studentt, ktefi fesili danou tlohu spravné, X, primérny pocet bodi u studentl feSici
ulohu nespravng, s, je smérodatnd odchylka, vypocitana ze vSech testovych vysledk,
p=0,01P, kde P je index obtiznosti testové tlohy, g =1— p. Vyhovujici testova tloha

by méla nabyvat hodnotu bodové biseridlniho koeficientu citlivosti minimalné 0,20.

(Chréska, 1999)

7.3.1.3 Analyza nenormovanych odpovéedi

Analyzou nenormovanych odpovédi rozumime rozbor odpovédi vynechanych

a nespravnych. (Chraska, 1999)

Vynechané odpovedi

Pokud zjistime, Ze nékteré¢ odpovédi v testu jsou vynechdny, mohou znamenat,
Ze student nemda pozadovanou znalost nebo neporozumél pfipadnému nejasné
formulovanému zadani tlohy. Kritickou hladinou u testl s otevienymi ulohami se rozumi,
pokud odpovéd’ vynecha 30-40 % studentt. Kritickou hladinou u uzavienych uloh je
uz 20 % vynechanych odpovédi. (Skoda, Doulik, 2007)

Nespravné odpovedi (distraktory)

U tloh s vybérem odpovédi je rozbor nespravnych odpovédi jednoduchy. V tomto
piipadé staci piekontrolovat, zda jsou vSechny distraktory (nespravné odpovédi)
pro studenty dostate¢n¢ atraktivni. Atraktivnost nesprdvnych odpovédi se pozna

podle toho, ze studenti vybiraji skuteéné¢ ze vSech nabidnutych distraktord. Nespravné
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odpovédi, které nikdo nebo témét nikdo ze studentli nevoli, neplni svoji funkci a mély by
byt nahrazeny ¢i odstranény. Pii spravné fungujicich distraktorech by student neznajici
spravnou odpovéd’, mél vice méné nahodné volit jednu z nabidek. Rozbor nespravnych
v uréité testové uloze rozdélit do dvou kategorii. (Skoda, Doulik, 2007)

,Rozdéluji se na zakladni a vedlejsi.“ Zéakladni chyby jsou zplsobeny neznalosti
uciva. Vedlejsi chyby jsou zpiisobeny rtiznymi ndhodnymi vlivy napi. nepozornosti,
numerickou chybou, nepfesnosti, Spatnou citelnosti zadani tlohy. ,,Pokud v né&jaké uloze
prevazuji vedlejsi chyby nad hlavnimi, je nutné tuto ulohu z testu vyfadit.“ (Skoda, Doulik,

2007, s. 32)

7.3.2 Vytvoteni definitivni podoby didaktického testu

Nevhodné tlohy je 1épe vyradit z testu a nahradit je ulohami vhodné&jsimi. Z toho
divodu je vhodné navrhovat uloh vice. Jestlize se urcitd tloha jevi jako problematicka
azkousi dilezitou ¢ast uCiva, muzeme se pokusit tuto ulohu upravit. ,,Pokud
se v didaktickém testu uziva tloh vice typi, doporucuje se tlohy stejného druhu soustredit
do jedné casti testu.“ Ma-li didakticky test plnit funkci seriézniho prostfedku meéfent,
je tfeba zabezpecit podminky pro samostatnou praci studenti. Jednou z podminek
pro samostatnou praci studentil je jednak disledny dozor nebo vytvofeni dvou nebo vice
ekvivalentnich forem testu. (Chraska, 1999)

Ekvivalentni formy testu se mohou vytvofit zménou potadi tloh v testu, zména
pofadi nabidek odpovédi (u uloh s vybérem odpovédi), obmeénou udajii v zadani lohy.
,,PTi pfeskupovani uloh dbame, aby v tomto pfipadé byla dodrzena zasada, ze ulohy v testu

maji mit celkovou tendenci vzristajici obtiznosti.* (Chréaska, 1999, s. 57)

7.4 Metody standardizace didaktickeho testu

Nestandardizovany kvalitné zpracovany test mize byt pro vyucujiciho cennym
zdrojem informaci o pribéhu a vysledcich vyuky. U nestandardizovanych didaktickych
testi nemlzeme dosazené vysledkd studentli srovnavat S ostatnimi studenty,
ponévadZ nemame k dispozici klasifikacni nebo jiny standard, podle n€éhoz bychom mohli

studenty objektivné hodnotit a klasifikovat. Hlavnim smyslem standardizace je vytvoreni
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testové normy (testového standardu), ktery umozni zaradit studenta podle dosazeného
po¢tu bodi do urcitého zebticku (Skaly, stupnice). Na zaklad¢ srovnani dosazeného
vykonu studenta miizeme jedince adekvatné posoudit. (Chraska, 1999)

U standardizovanych testi se vykon jednotlivych studenti porovnava
s reprezentativnim  vzorkem  studentd  (stovky  studentd). Tomuto  postupu,
kterym se srovnani realizuje, se fikd standardizace testu. Standardizovat vysledky testu
znamena vyjadiit je vzhledem k vysledkim standardizacniho vzorku studentd. Jednodussi
metody standardizace spocivaji v zjisStovani procent studentl, ktefi v reprezentativnim
ze vysledky testovani odpovidaji predpokladu tzv. normalniho rozd€leni a vychazeji
zZurCovani vzdalenosti jednotlivych vysledkii od aritmetického priméru, ptiCemz

jednotkou této vzdalenosti je smérodatna odchylka.“ (Chraska, 1999, s. 63)

Vzorec pro vypocet aritmetického praméru (Konicek, Mal¢ik, Mat'aseje, Mazurova, 2007):
B (X + Xg + Xgy + Xigy + Xgy +eeeet X))
N

kde i=1az Na X, je skor i-tého respondenta.

Vzorec pro vypocet smérodatné odchylky (Konic¢ek, Malcik, Mat’aseje, Mazurova, 2007) :

Sk=—_>(X; = X)
N V=

kde N je pocet respondentli, X aritmeticky prumér skord, X, je skor i-tého respondenta,

S, se oznacuje rozptyl.

7.4.1 Percentilova skala

Percentilova Skala je nejjednodussi metodou standardizace. U této metody
se kazdému dosazenému pocCtu bodi piifadi tzv. percentilové potadi, udavajici,
kolik procent studentt ve vzorku dosahlo horsiho vykonu. Umoziuje tedy posoudit, jaké je

relativni postaveni studenta ve skuping.
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Pro vypocet percentilového potadi pro urcity vysledek je dan vzorec:

kde PR je percentilové potadi studenta pro dany vysledek v testu, ni je kumulativni
Cetnost u daného vysledku, ni je cetnost daného vysledku a n je pocet testovanych
studentii. Pokud se urcuji percentilova potadi z tabulky cetnosti, ve kterych jsou jen
vysledky v urcitych bodovych intervalech, potom se vypocet provadi podle vztahu

N do.ni

PR=100.— h
n

kde PR je percentilové potadi studenta pro dany vysledek v testu, d. je rozdil mezi danym
vysledkem a dolni hranici intervalu, v némz se tento vysledek nachazi, n je kumulativni

Cetnost v intervalu, v némz se vysledek nachazi, h je hloubka intervalu. (Chraska, 1999)

7.4.2 C-8kala

Pti konstrukci C-$kaly se postupuje tak, ze cely standardiza¢ni vzorek studentii
(uspotfaddany podle poctu dosazenych bodll) se rozdéli do 11 skupin (stupiiti Skaly) tak,
ze do prvni skupiny (bod Skaly 0) se umisti 1,2 % nejhorsich studentii, do druhé skupiny
(bod skaly 1) se umisti 2,8 % student. Ke kazdému bodu $kaly je stanoveno procento
studentti (Pfiloha 1). Procenta studentli, kterd odpovidaji bodim skaly, jsou volena

symetricky vzhledem ke sttednimu bodu $kaly, to je 5. bodu $kaly. (Chraska, 1999)

7.4.3 Skala stanin

Standardni devitistupiiova $kala (standard nine) vznikne spojenim prvnich dvou
a poslednich dvou stupiit C-S8kdly. Prvni a posledni bod této Skaly obsahuji
12 %+2,8 % =4 % ptipadi. (Chraska, 1999)

7.4.4 z-Skéla

Pti konstrukcei této Skaly se vychazi z ptredpokladu, Ze vysledky maji tzv. normalni

rozdéleni. M¢élo by se nejdiive ovéfit, zda je tento predpoklad splnén. ,,Hodnota z-Skaly
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vyjadiuje, jak daleko je wurcity dosazeny vysledek od aritmetického priméru,
pticemz jednotkou této vzdalenosti je smérodatna odchylka.* Plati

X=X
7=""

S

kde z je hodnota z-skaly, X urcity testovy vysledek, X aritmeticky pramér vysledku
v testu, s smérodatna odchylka pro vSechny testové vysledky. Hodnoty z-skaly nabyvaji
hodnot zpravidla v intervalu od -3 do +3, praimérny vysledek je hodnota z =0. (Chraska,

1999, s. 67)

7.4.5 Z-skéla

Tato Skala vychdzi ze z-8kdly a je dan vztahem:
Z =100+10z =100+10- 2 =%
S
,Pokud se vysledky didaktického testu vyjadiuji na této Skéle, potom velkd vétSina
(99,7 %) jich je vintervalu od 70 do 130 a primérny vysledek je dan hodnotou 100

(smérodatna odchylka je 10).“ (Chraska, 1999, s. 67)

7.4.6 T-skala

Tato Sala vychazi ze z-Skaly a je definovana vztahem:
X=X
S

T=50+10-z=50+10-

,Pro T-skalu plati, ze jeji hodnoty jsou zpravidla v intervalu od 20 do 80 bodi,
prumérna hodnota je vyjadfena stupném 50 (smérodatnd odchylka vysledku je 10).“

(Chréaska, 1999, s. 67)

7.5 Zakladni statisticke charakteristiky testovan¢ho souboru

Piehled o vysledcich testu je moZzné ziskat na zaklad¢é stanoveni reliability testu,
citlivosti jednotlivych polozek nékterym z koeficientli, stanovenim obtiznosti jednotlivych
polozek a provedenim standardizace testu.

Pomoci statistickych charakteristik miZeme ziskat dal$i informace o vysledcich

testu, jsou to:
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1. Rozd¢leni Cetnosti skort na cely test jsou ziskané informace o tom, jaké skory byly
dosahovany ve skupiné respondenti. Udaje se vnasi do histogramu nebo tabulky,
kolikrat se ten skor vyskytl.

2. ,,Median je charakteristikou polohy pro ordinalni (pozadovand) data. Medianem je

kterdkoliv uroven sledovaného znaku M, takovd, Ze v ni a v Grovnich potadovée

wxr S . N . < . A .
vysSich se zatfazuje alespon r z celkového poétu N respondentii a v ni a irovnich

w W Vv Nl ~ N O ¢¢
potadove nizsich rovnéz alespon 3 respondentt.

3. Aritmeticky prumér je charakteristikou polohy a to pro metrickd data. Ziskdvame
ho sectenim skor vSech respondentl a vysledek délime poctem vSech respondentti
N .

4. ,Empirickd entropie hodnoti stupeni rozptyleni ¢etnosti mezi irovnémi znaku M .*

Je charakteristikou rozptyleni pro nominalni i ordinalni data.
N(i) N(i) ; X7
Hwv = _Z(T) IOQ(T) , kde ise méni od 1 do K.

K je pocet urovni, N je pocet prvki vybéru zafazenych v i-té trovni, N je
celkovy pocet prvkl vybéru (respondentit).

5. Smeérodatna odchylka (rozptyl) ndm umoziiuje odhadnout, jak jsou skory rozlozeny
kolem priméru. ,Vypocitame odchylky skéri jednotlivych respondentt
od priméru, umocnime je na druhou a secteme.” (Konicek, Malcik, Mataseje,

Mazurova, 2007, s. 33-34)

Jako prvni operaci pii opravovani testu provadime skorovani. Skoérem polozky
rozumime pocet bodi, ktery student dosdhne za spravnou odpovéd. Skérem studenta
rozumime celkovy pocet bodll ziskany za spravné odpovédi. (Konic¢ek, Malcik, MataSeje,

Mazurova, 2007)

45



8 POSTUP PRI TVORBE
NESTANDARDIZOVANYCH TESTU

V pedagogické praxi se Casto setkdvame s nestandardizovanymi  testy,
které si ucitelé vytvari sami a pouzivaji je ve vyucovacim procesu ke kontrole védomosti
a znalosti studentii z urcité oblasti uciva. Jak spravné takovy test sestavit popisuje nynéjsi

kapitola.

1) Vybeér uciva

Nejprve presné vymezime Usek uciva, ktery chceme zkouset. Musime samoziejmé
znat cil uceni, pozadovany stupeii osvojeni jednotlivych dovednosti a védomosti. Znamena
to provést analyzu uciva podle uCebnice a osnov. VypiSeme si pojmy, vzorce, fakta,
poucky a dalsi védomosti, dovednosti, které ma student zvladnout. Je tieba dat si pozor
na odstavce S motivaénim charakterem. Obsahuji fadu zajimavych fakt, které jsou
podruzné a se strukturou uciva uzce nesouviseji. ,,Tyto ¢asti se sice velmi snadno zatazuji
do testii, vzhledem k jednoduchosti tvorby polozek, ale pievazné porusuji validitu testu.*
Posoudime, které ¢asti jsou fakta, co spadd do tvorby pojmi, co se tyka zakonitosti,
pravidel, poucek. Pokusime se vytvofit ur€ité potadi dulezitosti jednotlivych vypsanych

¢asti uciva. Polozky zafiname tvofit od jednoduchych. Koncit budeme poloZzkami

vvvvv

2) Sestaveni testu

Z analyzy uliva ziskame mnohdy veliky pocet poloZek pro zkouSeni v€domosti,
ale maly pro zkouSeni ostatnich ¢asti uciva. Z hlediska jednoduchosti hodnoceni je
nejvyhodné€jsi sestavit test tak, Ze budou rovnomérné zastoupeny vSechny tfi vpredu
uvedené¢ casti. Pokud se nepodafi rovnomérné zastoupeni, pak je tfeba zvazit,
jestli vypracovani mensiho poctu piislusnych odpovédi muzeme ziskat pozadovanou
informaci. N¢kdy k tomu sta¢i dvé az tfi polozky a neni nutné hledat dalsi. Pak je tfeba
uvazit, zda by nebylo vhodné bodovat spravné odpovédi tohoto druhu vys$Sim poctem
bodii, aby nebyli preferovani ti, ktefi maji védomosti, ale nedovedou je uZivat.

,U nestandardizovanych testli, zejména z omezeného Useku uciva, neni nutné zatazovat

pfili§ mnoho polozek.“ Nejméné by jich vSak mé&lo byt deset, protoze jinak zkouska ztraci
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charakter testu. Obecné¢ plati Ze v testu by neméla byt polozka, jejiz vypracovani v praiméru

trva déle nez pét minut. (Resatko, 1975, s. 49)

3) Zkousky testu

Po prvnich korekci je vhodné odlozit zhruba zpracovanou verzi didaktického testu
nejméné na Ctrnact dni. Potom v roli studenta zacit vypracovavat odpovédi na jednotlivé
polozky testu. Na zacatku prace si poznamename Cas, potom peclivé ¢teme vSechny
otazky, zapisujeme nebo zaSkrtdvame odpovédi atd., presné podle instrukci pro studenty,
které pfedem vypracujeme, nejlépe pisemné. Nejasné otazky oznacime. Po skonceni prace
zméfime Cas a zaCneme upravovat formulace polozek. Dalsi korekci by mél provést jiny
vyucujici pfislusného predmétu. , Teprve takto upraveny didakticky test by mél byt
rozmnozen, avSak jen v poctu potiebném pro jeden roc¢nik.* Je ziejmé, Ze test nelze napsat
den pred testovanim a ihned jej rozmnozit, nebo diktovat. (Resatko, 1975, s. 50)

Pti prvni zkousce si zjistime Cas, ktery trvalo vypracovani odpovédi nejrychlejsimu
studentovi, vétSing€ studentll a nejpomalejSimu studentovi. Srovnadnim téchto Cast s Casem,
ktery jsme si sami sobé naméfili, kdyZ jsme vystupovali v roli testovaného studenta,
dostaneme casovy koeficient, ktery je uziteCny pro dil¢i upravy didaktickych testi.
Po dikladném rozboru chyb, kterych se studenti v testu dopustili, vypracujeme druhou
verzi testu. Tu zpracujeme ve dvou variantach. Piepracujeme polozky s vyb&rovymi
odpovéd’'mi. Nevyhybame se kombinovanym a volnym odpovédim, je vSak tfeba
si uvédomit, ze psani odpovédi trva studentim déle a také oprava testll je narocné&jsi.
,Prekontrolujeme, zda u vybérovych odpovédi nejsou nekteré odpoveédi, napt. odpoveédi
na prvnim misté, uvadény piili§ Casto jako sprdvné a jiné nejsou opomenuty.” Stfidani
spravnych odpovédi je nutné jak z psychologickych divodu, tak i proto, Ze pokud
se néktera odpovéd’ Gasto opakuje, je snadnéjsi zapamatovat si kod feseni. (Resatko, 1975,
s. 51)

U sestaveného testu kontrolujeme, jestli néjaké polozky nenapovidaji nebo nemaji
jiné chyby, uvedené v pfedchozich ¢astech. Pak si znovu v roli studenta test vyzkousime,
provedeme Casové korekce, zadame test v jedné skupiné studentli a popiipadé znovu
opravime zjisténé nedostatky. Teprve takto upravend verze je vhodnd pro SirSi pouziti.

(Resatko, 1975)
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4) Cas pro zpracovani odpovédi

Kazdy vyucujici preferuje, aby testovani trvalo kratkou dobu. Kratké orientacni
testy staci asi desetiminutové az dvaceti minutové. PriliSné zkraceni ¢asu na vypracovani
testu ma neptiznivé dusledky pro pomalejsi, svédomité studenty. ,,Pti zkouskach testli jsme
se pokusili urcit Cas, ktery je optimalni pro zpracovani didaktického testu.* Nejvhodné&jsi je
prumérny cas, prodlouzeny o 25 % az 50 %. Ukonci-li studenti praci pfed Casovym
limitem, neodevzdavaji hned své feSeni, aby nevznikal hluk a nedochézelo k napovidani.
Pro zamezeni opisovani, se doporuCuje dat studentim pokyn, aby si jesté jednou
zkontrolovali své odpovédi a pokud s timto budou hotovi, zakryji své feSeni, naptiklad
otoCenim. Za nezbytné povazujeme ozndmit Cas na zpracovani testu predem, nejlépe

ho uvést v zahlavi testu. Nutné je také oznamit u delSich testii dobu 5 minut a u kratSich

1 minutu pfed ukonéeni prace. (Resatko, 1975, s. 52)

5) Bodové hodnoceni

arychlejsi.“ Pokud bychom se pokousSeli hodnotit odpovéd’ na kazdou polozku
klasifika¢nim stupném, bylo by vysledné hodnoceni komplikované a méalo ptesné. Cim je
tzv. negativni body, je vhodny pro jednotlivé vyznacované chyby, popf. tam,
kde se dopliuji vSechny vynechané ¢asti.“ Pocet negativnich bodd se odvodi z poctu chyb,
pii¢emz za n&které chyby lze davat rizny podet bodil. (Resatko, 1975, s. 53)

,»Druhym typem bodd, tzv. pozitivnimi body, je ucelné hodnotit tam, kde se uziva
hromadného znafeni pro chybnou nebo vynechanou ¢ast bez ohledu na to, jaka Cast
chybi.“ V testech s volnymi odpovéd’'mi se chybné odpovédi skrtaji. U nevypracovanych
odpovédi nezapisovat Zadna znaménka. Tim se zrychluje oprava testu. Jestlize se odpovéedi
hodnoti riznym poctem bodd, tento pocet se vpisuje k pravému okraji testovaného
formulate, na kazdé stran¢ se provede dil¢i soucet. Vysledny soucet boda se zpravidla
zapisuje na prvni stranu testu, blizko jména studenta. V testech s vybérovymi odpovédmi
se priklada Sablona na zdznamni list a zapisuje se jen celkovy pocet dosaZenych bodd,
nevyznacuji se chyby. Pro utajeni kodu je nezbytné, aby studenti nedostavali opravené

testy nebo zaznamni listy. (Resatko, 1975, s. 54)
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9 DOKUMENTACE DIDAKTICKEHO TESTU

Didakticky test je vybaven pomocnou dokumentaci, kterd umoziuje jeho spravné

ovéfovani, pouzivani a vyhodnocovani vysledki. Do této dokumentace patii testova

prirucka (manual), zaznamovy a vyhodnocovaci arch (Sablona) a pomocné dokumentace.

(Smekal, Svec, Zajac, 1973)

9.1 Testova pfirucka

Vhodna pracovni atmosféra je dilezitym piedpokladem pro soustfedéni pfi praci

studentll pii feSeni didaktického testu. Vhodnou pracovni atmosféru zdsadné ovliviiuje

i zkouSejici svym vystupovanim a ptesnosti, s jakou instruuje studenty pii zadavani testu

(hovofime o tzv. administraci testu). Kvalita administrace ovliviiuje pocet dotazi,

které studenti kladou v prubéhu testovani vyucujicimu nebo je fe$i mezi sebou. Testova

ptirucka obsahuje veskeré zakladni udaje o testu. Instrukce musi byt formulovany pfesné

amusi postihovat vSechny udaje potfebné pro studenty z hlediska neruseného postupu

prace pfi testovani. Pii tvorbé testové prirucky je vhodné drzet se osnovy testové prirucky:

1.

Nazev testu - je-li uveden zkratkou nebo krycim ndzvem, vysvétlime
podrobnéji, co zkratka znamena a pro€ jsme ji zavedli.

Autofi testu - pfipadné i jména téch, kdo test adaptovali, upravili, provedli
analyzu polozek atd.

Popis testu - charakteristika ucelu a oblasti pouziti, typ testu po formalni
strance, typy uloh atd.

Teoreticka vychodiska testu - ¢im byl inspirovan, odkud a jak byly Cerpany
podklady pro formulaci polozek atd.

Popis testového materialu - (napt. testovy seSit, zdznamovy arch, kli¢
odpovédi, Sablona apod.).

Pokyny pro uzivani testu - jak test administrovat, znéni instrukce,
co sledovat, Casy na jednotlivé ¢asti, jaky druh pomoci je povolen.

Pokyny pro vyhodnocovani testu - jak opravovat vysledky, jak pracovat
se Sablonami atd.

Interpretace vysledkli - tabulky, normy, diagnostické klice, kvalitativni

analyza vysledk, typy poloZek z hlediska bodové zavaznosti.
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9. Udaje o standardizaci - shrnuti dosavadnich zkuienosti s testem, udaje
0 analyze polozek, presnosti, validité, standardizaci vzorku atd.

10. Literatura o testu. (Smekal, Svec, Zajac, 1973)

9.2 Zaznamovy arch a vyhodnocovaci Sablona

»Zaznamovy arch a vyhodnocovaci $ablona maji pfi pouzivani didaktickych test
znaény vyznam, ovliviiuji jeho vlastnosti, a to zejména pouzitelnost a ekonomicnost.*
Vyhodnocovaci Sablona slouzi zkousejicimu k vyhodnocovani testu. Podoba Sablony bude
zavisla na typu testu a formalni upravé zaznamového archu. Didaktické testy typt ,,papir -
tuzka“ pro jednorazové pouziti plni funkci zdznamového archu test sam. ReSeni
jednotlivych uloh student vpisuje piimo do testu. ,,Vyhodnocovani se provadi bud’to ptimo
V testu nebo pomoci jednoduché Sablony, ve které jsou obycejné uvedeny bodové hodnoty
jednotlivych polozek a spravné odpovédi.“ (Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 59)

Jednorazové pouziti didaktickych testd neni efektivni piedevs§im z hlediska
ekonomického. Didaktické testy typu ,,papir - tuzka™ pro vicenasobné pouziti jsou bud’
s ptevahou polytomickych polozek nebo sestavajici z otevienych a zavienych polozek.
U testl s prevahou polytomickych polozek studenti zaznamenavaji feSeni do zdznamového
archu. Zaznam spociva v zatrZeni pismena ¢i Cisla vybérové odpovédi. Mize se také
pozadovat, aby nékteré odpovédi testovani zdiivodnili slovné nebo ¢iselné na oznaceném
misté zdznamového archu u pfislu§ného Cisla testové ulohy. . Reseni kontroluje ucitel tak,
Ze na zaznamovém archy klade vyhodnocovaci Sablonu zhotovenou napf. z umélé hmoty
¢1 tvrdého papiru s vystiizenymi ¢i vyrazenymi otvory odpovidajicimi spravnym feSenim.*
(Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 60)

U testll sestavajicich z otevienych a zavienych polozek studenti své odpovédi
zaznamenavaji do zaznamového archu. ,Jde tu o odpovédi vybérové a tvofené.“
U polytomickych polozek zapisuji studenti feSeni zaSkrtnutim pismene v zdznamovém
archu, oznacujici u pfislusné polozky zvolenou variantu odpovédi. Zaznam tvofenych
odpovédi provadéji studenti do oznaCenych mist v zdznamovém archu. ,,Na okraji
zaznamového archu je vyznaCeno misto pro bodové hodnoceni jednotlivych polozek
testu. Vyucujici provadi hodnoceni testu pomoci vyhodnocovaci $ablony, kterou piiklada
k okraji zaznamového archu. ,,Na Sabloné jsou uvedena spravna feSeni a jejich bodové

hodnoceni.“ (Smekal, Svec, Zajac, 1973, s. 61)
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10 PRAKTICKA CAST

V praktické casti diplomové prace predkladam soubor nestandardizovanych testt
urceny studentim prvniho a druhého ro¢nimu tfiletého bakalédiského studijniho oboru
Matematika se zaméfenim na vzdélavani. Pfi jejich tvorbé jsem postupovala podle
jednotlivych krokd popsanych v teoretické casti a k nim i vytvotila testovou piirucku
s pokyny pro examinatora, instrukcemi pro testované, informacemi o zpisobu hodnoceni.
Dalsi soucasti testdl jsou zaznamové archy, do nichZ studenti vpisuji odpovédi a k jejich
opravé slouzi vyhodnocovaci Sablony. Kazdy typ testu je rozdélen na Ctyfi skupiny,
jejichZ obsah uloh je rovnocenny.

Pocet testl a rozdé€leni jednotlivych témat, které maji testy zahrnovat, jsem zvolila
na zdklad¢ casové dotace piednaSek a cviceni z predméti MAZ2B a MAZ3B, coz oboji
¢ini po 45 minutach ¢istého Casu. Podle povahy testu studenti zaznamenavaji své odpovédi
bud’ do zdznamového archu anebo ptimo do zadani testu.

Testy jsou rozdéleny na dv¢ skupiny. Prvni z nich tvoii ¢tyfi testy, jejichZ testové
polozky vymezuji problematiku integralniho pocétu. Dalsi skupina testu je tvofena tfemi
testy s Cisly 6, 7, 8 a jsou zaméfeny na diferencidlni pocet funkci vice proménnych. Test
Cislo 5 shrnuje veskeré dulezité znalosti z oblasti integralniho pocétu funkce jedné
proménné, slouzi tedy studentim daného rocniku, kteti béhem letniho semestru neziskali
z testti pozadovany pocet bodu k udéleni zapoctu. Stejnou povahu ma i test ¢islo 9. Ten je
ovSem zaméfen na diferencialni pocet funkci vice proménnych.

Pro stanoveni doby na vypracovani test byl zadan test Cislo 7 (varianta A)
studentim 2. ro¢niku oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani ve cviceni
v pfedmétu MAZ3B (diferencidlni pocet funkci vice proménnych). Tohoto testovani
se ztcastnilo sedmnéct studentt a jejich vysledky odpovidaly obvyklému vykonu. Studenti
zacali odevzdavat test za 40 minut po zahdjeni psani. Na tomto zdklad¢ jsem zvolila Cas
Kk vypracovani i v dalsich testech.

Co se tyka hodnoceni téchto testi, zvolila jsem bodové hodnoceni s tim, ze pokud
testova polozka vyzaduje od studenta pouze jedno feSeni, ptifazuji spravné odpovédi jeden
bod. Pokud student neodpovi viibec, neodecitdm a ani nepficitam zadny bod, tedy pfipisuji
k hodnoceni 0. U testovych polozek, jejichz odpovéd se ma skladat ze dvou nebo tii
slozek, ptitfazuji kazdé spravné odpovedi jeden bod. V testu s ¢islem 2 piifazuji 2 body

(1 bod za zvoleni vhodné substituce + 1 bod za spravny vysledek) v tlohach 5, 6, 8 a 10.
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Z divodu 45 minutového cviCeni a pifednasky z predméti uvedenych vyse nelze
Vv prib&hu semestru pouzit vsechny testy, jejichz doba na vypracovani ¢ini pfiblizné¢ 40-45
minut (vyjimku tvoii test ¢islo 1). DoSlo by ke zkraceni po¢tu hodin na procvi¢ovani
nového uciva. Proto jsem vytvotila pisemné prace, které jsou sestaveny z vybranych uloh
uvedenych v didaktickych testech. Doba na jejich vypracovani je maximalné¢ 20 minut.
Studenti obdrzi zadani ptikladl a dané ptiklady fesi na vlastni papir. Zalezi na vyucujicim,
zda bude pii kontrole hodnotit postup feseni nebo pouze vysledky uvedené v zdvorkach
pod zadanim.

V testové piirucce na zacatku zamérné neuvadim komu jsou dané testy urceny,
protoze se o tomto zminuji v této ¢asti kapitoly vyse. Nejprve uvadim k danému testu
testovou pfirucku s pottebnymi informacemi a za né jsou vlozeny testy, které se maji

témito pokyny fidit.

10.1 Testy a testové prirucky - integralni pocet funkce jedné

promeénné

10.1.1 Testova ptirucka pro test Cislo 1

Didakticky test slouzi k provéfovani zakladnich védomosti studenta v oblasti
integralniho poctu a je vytvoten ve Ctyfech moznych ekvivalentnich variantach (A, B, C,
D). Test je typu ,,papir - tuzka®. Je sloZen z deseti testovych polozek. Jsou to polozky
s vybérovymi odpovédmi (polozky typu ,jedna spravnd odpovéd*) a dichotomické
polozky. PoloZzky maji rozdilnou naro¢nost ve smyslu B. Niemerkovy taxonomie uc¢ebnich

uloh.

Test proveruje znalost ctyr tématickych okruhii:
téma 1: Primitivni funkce

téma 2: Neurcity integral

téma 3: Integrovani po ¢astech (per partes)

téma 4: Integrovani substituci.
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Na vypracovani testu je vyhrazeny ¢as 20 minut. Spravné odpovédi oznaci student
do z4dznamového archu. Oprava testu se provadi za pomoci vyhodnocovaci $ablony.
Tato opafeni jsou v souladu se snahou o objektivizaci provéfovani dovednosti a znalosti

studentu.

Pokyny pro examinatory:

Ptfed zahajenim psani testu obdrzi kazdy student testovy seSit a zdznamovy arch.
Student vyplni zakladni idaje (jméno, pfijmeni, studijni skupinu atd.). Pak studenti oteviou
testovy seSit a zacnou fesit Ulohy az na zadany pokyn examinatora. Je tieba upozornit
studenty na vymezeny ¢as 20 minut pro vypracovani testu. Po uplynuti stanovené doby
musi vSichni studenti ukoncit praci na dirazny pokyn examindtora. Je tfeba kontrolovat,
aby studenti nepsali odpovédi do testového seSitu, ale své odpovédi znacili
do zaznamového archu. Examinatofi musi dodrzovat pokyny pro zkouSené osoby

pro zaruceni jednotnosti a objektivnosti testovani.

Instrukce:

1. Dostali jste test, ktery ma zjistit vase védomosti z teorie primitivni funkce,
neurcitého integralu, integrovani po ¢astech a integrovani substituci a jejich
aplikace v ptikladech.

2. Na vypracovani testu mate 20 minut.

3. Sva teSeni budete zaznamenavat jen do zdznamového archu, ktery jste
dostali spolu s testem. Piste Citelng!

4. Budete se fidit dle pokynli examinatora.

5. Vezméte si zdznamovy arch a vypliite pozadované Udaje v zahlavi.
Po vyplnéni odloZte pera a pockejte na dalsi pokyny.

6. Nez zacnete feSit ulohy, pfeCtéte si pozorné zadani a své odpovédi
zaznamenejte do zdznamového archu.

7. Cely test tvoti tlohy s vybérovymi odpovéd'mi (dlohy typu ,,jedna spravna
odpoveéd™). Budete tedy v testu vybidnuti ke zvoleni spravné odpovédi
z n¢kolika nabidnutych odpovédi (a, b, ¢). Vasi odpovéd’ na piislusnou
ulohu oznacite kiizkem (jako ve sportce) v zaznamovém archu
u pfislusného ¢isla tlohy (examinator ukaze ptiklad na tabuli).

8. Muzete mit k dispozici vlastni papir pro pomocné vypocty,

ktery neodevzdavate.
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9. Pokud budete chtit vasi odpovéd’ zmenit, Skrtnéte vasi ptivodni odpovéd’
a nove zvolenou odpovéd’ znovu oznacte kiizkem a zakrouzkujte.

10. Je to vSem jasné? Jsou k tomu néjaké dotazy? Zacnéte pracovat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedena
spravna feseni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pfi opravovani se ptilozi vyhodnocovaci
Sablona k pfislusnému sloupci zdznamového archu takovym zpiisobem, aby byla Cisla
otazek na zdznamovém archu ve stejné Urovni s ¢isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sablon¢ nachazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zapis bodového hodnoceni jednotlivych ukolt. V poslednim fadku zdznamového archu
dostaneme celkovy pocet bodl z testu. U otazky sloZené z nékolika ¢asti je hodnoceni

r

rozlozeno na odpovidajici ¢asti a také se tyto ¢asti hodnoti samostatné.
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10.1.1.1 Test ¢islo 1 (varianta A, B, C, D)

Varianta A

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

1.1. Integrovani je inverzni operace k derivovani. (ANO - NE)
1.2. Neurcitym integralem rozumime mnozinu vSech primitivnich funkei. (ANO - NE)
1.3. Funkce 4x* v intervalu (—oo,00) je primitivni funkei k funkci x* +5. (ANO -
NE)

Uloha 2: Pro integral rozdilu dvou funkci plati:
a) [(f,—f,)x=]f,—f,dx

b) [(f, - f,)dx =(f, - f,)[ dx

¢) [(f,—f,)x= [ fydx— [ f,dx

Uloha 3: Integrujte: _[\/z+ 3dz.

a) 1££+3z]+c
2\ 2
b) %(z+3)(\/z +3)+C

c) %(z+3 z+3+~324C

Uloha 4: Které substituce je vhodna pii vypoétu .[COtg xdx?

a) t =cos x
b) t= _12

sin“x
c) t=sinx
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Uloha 5: Vypoditejte I x5%dx ?

a) x5 - 52 +C
In5 In“5
X+1 X+1
) > x—>_1C
X+1 X+1
C) 5x ~ 5x+l .
In5 In?5

dx

Uloha 6: Vypotitejte substituéni metodou: | ——n——.
ypoetd -[ x? —8x+16
a) In‘(x - 4)2‘ +C

b) —— 1 +C
X—4

1

3(x—4)

Uloha 7: Kolikrat pouZijeme pii vypoétu metodu per partes v piikladu: I x2e*dx.

a) 2krat
b) 1krat
c) 3krat

. : : In? x
Uloha 8: Vypocitejte dany integral: I—zdx .
X

a) —llnzx—glnx—g+c
X X X

b) —lln2x+2Iann‘x2‘+C
X

C) %Inzx—glnx+g+c
X X X
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Uloha 9: Integrujte: I%x

N
a) InVx% +x+C
c) 2InVx2+x +C
b) 2vx% +x +C

Uloha 10: Ktera substituce je vhodna pfi vypoctu j(ax +b) adx?

a) Uu=ax
b) u=(ax+b)’
c)u=ax+b
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Varianta B

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

1.1. Funkce 5x*je primitivni funkci k funkci x° +6.

1.2. Inverzni operace k derivovani je operace integrovani.

(ANO - NE)
(ANO - NE)

1.3. Integralni kiivkou funkce f(x) je kiivka, kterd ma rovnici tvaru y = F(x), kde F(x)

je primitivni funkce k funkci f (x).

Uloha 2: Pro integral souétu dvou funkei plati:
a) [(f,+ )= [ f,+ f,dx
b) [(f,+ f, ix = [ fdx+ [ f,dx

¢) [(f,+ f,)x=(f, + f,)[ dx

Uloha 3: Integruijte: J\/x + 4dX.
2

a) 1 X yax|+cC
2\ 2

py YD) o

In(x +4)

c) 3(x+4)\/x+4+C
3

Uloha 4: Které substituce je vhodna pii vypoétu jtg xdx ?

a) t=sinx
b) t = cos x
c) t= 12

COS“X
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Uloha 5: Vypoditejte I y77dy?

y y
a)ﬂ— 72 +
In7 In“7
y+1 y+1
b) ! y—7 +C
y+1 y+1
7V T
—————+C
In7 In?7

dx

Uloha 6: Vypogitejte substituéni metodou: jm .
X© —6X+

a.) % +C
3(x-3)
b) In|(x—3)°|+C

c) —L+C
-3

Uloha 7: Kolikrat pouZijeme pii vypoétu metodu per partes v piikladu: Ixz sin xdx ?

a) 1krat
b) 3krat
c) 2kréat

. : : In® x
Uloha 8: Vypocitejte dany integral: _[ ——ax.
X
a) Ly x—§lnx—§+c
X X X

b) Ly X +3In? xln‘x2‘+C
X

C) %Insx—gln2x+§+c
X X X
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Uloha 9: Integrujte: _[ XS gy

VX +3x
a) 2Jx® +3x +C
b) Inv/x® +3x +C
C) 3Inm

Uloha 10: Ktera substituce je vhodna pii vypoétu Isin(ax + b)jx ?
a) Uu=ax
b) u=sin(ax+b)’

c)u=ax+b
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Varianta C

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).
1.1. Jestlize X — x”je primitivni funkci k funkci 1—2xv intervalu J, pak x —x* +3 je také
primitivni funkci. (ANO - NE)
1.2. Kazdou funkci F(x), kterd& mé derivaci v intervalu J a spliluje v ném rovnost
F'(x) = f(x), nazyvame primitivni funkci k funkci f (x) v intervalu J. (ANO - NE)

1.3. Neurcitym integralem rozumime primitivni funkci k dané funkci f(x). (ANO - NE)

Uloha 2: Pro integral sou¢inu konstanty ca funkce f (x) plati:
a) [cf (xyax=c| f (x)dx
b) [cf (x)dx =  (x)] cdx

c) j cf (x)dx = cf (x) j dx

3
Uloha 3: Integrujte: ILZZ)(ldx
X

a) 2x? +2In|x|+%+C
b) 2x? —2In|x|+|n‘x2‘+C

c) x2—2In|x|+§+C

Uloha 4: Které substituce je vhodna pii vypoétu .[COtg xdx?

a) t=sinx

o) t=— -
sin“x

C) t =cosx
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Uloha 5: Vypoditejte j X cos 3xdx ?
. 1
a) xsm3x+§cos3x+C
X . 1
b) —sin3x+=cos3x+C
3 3
X . 1
€) —sin3x+=cos3x+C
3 9

X3 —2x

Uloha 6: Vypocitejte substituéni metodou: I Z 5 X.
X*—4x°+7

a) %(x4 —4x*+7)+C
b) %In‘x4 —4x° +7‘+C

c) %(x“ —4x? +7)+ In‘x4 —4x* +7/+C

Uloha 7: Kolikrat pouZijeme pfi vypoétu metodu per partes v piikladu Ixsin 2xdx ?

a) 2krat
b) lkrat
c) 3krat

Uloha 8: Vypogitejte dany integral: [(x* —1p*dx.
a) ex(x2 —1)+eX2x—2eX +C

b) (x2 —1)+ex2x—2eX +C

c) e*(x* —1)—e*2x+2e* +C

Uloha 9: Integrujte: [7e ™ °dx.

e—7x—6
a) — +C
7X-=5
b) —e ™ ®+C
~7x-5
C) +C
7x-5
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dx

Uloha 10: Ktera substituce je vhodna pii vypoétu I ?
XV X+a

a) u=-/x+a

b) u=x+a

c) u=xJx+a
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Varianta D

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdivéa (NE).

1.1. Proces hledani primitivni funkce F(x) kfunkci f(x)se nazyva integrace a znaci
se [ f(x)dx=F()+C. (ANO - NE)
1.2. Zname-li integralni kiivku y =sin x, pak kazdou jinou integralni kiivku y =sinx+C
dostaneme posunutim kiivky y = sin X ve sméru osy y 0 konstantu C .

(ANO - NE)

1.3. Kazda spojita funkce v intervalu ma v ném primitivni funkci. (ANO - NE)

Uloha 2: Pro integral rozdilu dvou funkci plati:

a) I(fl_ fz)sz(f1_ fz)J‘dX
b) [(f,— )= [ f, - f,dx
¢) [(f, - f,)x = fdx— [ f,dx

4 3
Uloha 3: Integrujte: J‘de
X

3 3
a) 9L+5L+2In‘x2‘+c
3 2

3 2
b) 9i+5i_z C
3 2
3 2
) QL_SL_EX3+C
3 2 3

Uloha 4: Které substituce je vhodna pii vypoétu .[tg xdx ?

a) Cos X
b) sin x

1

C) 5
CoS“ X
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Uloha 5: Vypoditejte I Xsin 2xdx ?

a) —5c032x+lsin 2x+C
2 4
b) —xcos2x—sin2x+C

c)—5c052x—lsin 2x+C
2 2

5
Uloha 6: Vypocitejte substituéni metodou: I6X6422X1dx :
X" —0oX" —

a) %(x6 —6x° -1+ In‘(x6 - 6x%° —1} +C
b) i(x6 -6x*-1)+C
12

c) %In‘(x6 —6x° —1} +C

Uloha 7: Kolikrat pouZijeme pfi vypoétu metodu per partes v piikladu I X C0Ss 3xdx ?

a) 3krat
b) 1krat
c) 2kréat

Uloha 8: Vypogitejte dany integral: szexdx.

a) x’e* —xe* —e*+C
X3
b) eX?—x?’eX +4xe* +e* +C

c)e*(x* —=x+1)+C

Uloha 9: Integrujte: _[Be’?’x*ldx.

a) _e—3x+l +C

—3x+2
€

3X+2

—3x+1

b) — +C

e
3X+2

C) +C
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Uloha 10: Ktera substituce je vhodna pii vypoétu Icos(ax + b)jx ?

a) uU=ax
b) u=ax+b

) u =sin(ax+b)
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10.1.2 Testova prirucka pro test ¢islo 2

Test zjistuje znalost zakladnich poznatki z oblasti integrovani danych typt funkci
a vyuziti téchto znalosti v aplikaénich tlohach. Ulohy maji tedy charakter jak Givahovy,
tak pocetni. Test je typu ,,papir - tuzka®“ pro jednorazové pouziti. Test je k dispozici
ve ¢tyfech ekvivalentnich variantach (A, B, C, D). Vyskytuje se v ném deset testovych
uloh. Tento test obsahuje tlohy rtizného typu (tlohy s vybérovymi odpovéd'mi (typu
»jedna spravnd odpoveéd™), dichotomické ulohy, ulohy se stru¢nou odpovédi, oteviené
Siroké tlohy). Ulohy maji rozdilnou naroénost podle B. Niemerkovy taxonomie udebnich
uloh.

Didakticky test proveruje znalost tri tématickych celkii:
téma 1: Raciondlni funkce a jejich integrovani
téma 2: Iraciondlni funkce a jejich integrovani

téma 3: Goniometrické funkce a jejich integrovani.

Doba na vypracovani testu je stanovena na 40 minut. Spravné odpovédi a postup
feSeni studenti vpisuji pfimo do testovych seSitl. Student miize mit k dispozici sviij papir
pro pomocné vypocty, ktery ale neodevzdava. Pfi hodnoceni se kontroluje pouze to, co je
zaznamenano Vv testovém seSité. Pro feSeni otevienych Sirokych uloh mé student
pod zadanim vynechané misto, urCené pro postup feseni. Pokud bude student potfebovat
vice mista pro vypocty, miize pouzit druhou stranu papiru, kde oznaci Cislo ukolu,
ktery pravé tesi. Pti opravé testu vyucujici kontroluje 1 postup, kterym student tlohu fesi.

s uvedenymi vysledky i1 postupy feSeni. V archu je uveden vzdy jen jeden zpusob feSeni
ulohy. VSechny tyto pokyny maji zajistit objektivizaci zkouseni védomosti a dovednosti

studentu.

Pokyny pro examinatora:

Pfed zahajenim testu student obdrzi testovy seSit. Po vyplnéni zakladnich tdaji
(Jjméno, studijni skupina atd.) na testovém seSité student zacne feSit ulohy na pokyn
examinatora. Je tfeba studenty upozornit na vymezeny ¢as pro vypracovani testu, coz je
V tomto pfipadé 40 minut. Po skonceni stanovené doby musi vSichni studenti praci ukon¢it

na struény a zfetelny pokyn examinatora. Je tfeba dbat na to, aby studenti psali postup

67



feSeni a vysledky piimo do testového seSitu. Examinator musi dodrzovat pokyny

pro zkousené, aby byla dodrZena objektivnost a jednotnost testovani.

Instrukce:

a > DN

d)

10.

Ptred sebou mate test, kterym se proveii vase znalosti z teorie racionalni
funkce, iracionalni funkce, goniometrické funkce a zpasobu jejich
integrovani.

Na vypracovani testu je stanovena doba 40 minut.

Postup feseni a vysledky tloh zapisujte pfimo do testové seSitu.

Budete se fidit pokyny examinatora.

Vezméte si testovy seSit a vyplite zdkladni udaje uvedené v hlavicce testu
(jméno, studijni skupina atd.). Po jejich vyplnéni odloZte psaci potieby
a ¢ekejte na dalsi pokyny od examinatora.

Nez-li zac¢nete tesit dané ukoly, pozorné si prectéte zadani a teprve potom
teSte tikoly pfimo pod zadani.

V testu se objevuji tyto typy uloh:

Ulohy s vyb&rovymi odpovéd'mi (Glohy typu ,,jedna spravna odpovéd™),
kde mate za kol vybrat ze tii nabidnutych odpovédi (a, b, ¢). Vasi odpoveéd’
zakrouzkujte.

Dichotomické tlohy, kde mate uvedena tvrzeni, u nichZ mate rozhodnout
zda jsou pravdiva ¢i nikoli. Spravnou odpovéd’ zakrouzkujte.

Ulohy se struénou odpovédi, kde je tieba dopsat na piislugné te¢ky kratkou
odpovéd..

Oteviené Siroké ulohy, kde jste vybidnuti k vyfeSeni piikladu. Postup
vypoctu zapisujte pfimo pod zadani a kone¢ny vysledek zapiste do ptislusné
kolonky.

Neékteré ulohy tvoii podotazky.

Pokud budete chtit zménit vas vysledek a postup feSeni v testu, Skrknéte to,
co vam vyucujici nemé povazovat za odpoved’ (u tloh s Sirokou odpovédi,
ulohy se stru¢nou odpovédi). U uloh s vybérovymi odpovédmi Spatné
zvolenou odpovéd’ Skrknéte a nove zvolenou odpovéd’ zakrouzkujte.
Rozumite v§em uvedenym pokynim? Mate k tomu néjaky dotaz? Zacnéte

pracovat!
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Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci archu, na némz jsou uvedené vysledky
jednotlivych tloh spolu s postupem jejich feseni. Bodové hodnoceni jednotlivych uloh
zapisuje vyucujici na okraj testu u prislusné otazky. Celkovy pocet ziskanych bodl zapise
vyucujici do predtisténého obdélnicku uvedené¢ho v zdhlavi na pfedni strané testového
seSitu pod jménem zkouseného. U otazky slozené z jednotlivych Casti se zapisuje soucet

bodt za spravné odpovédi (kazda ¢ast tikolu je hodnocena jednim bodem).
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10.1.2.1 Test ¢islo 2 (varianta A, B, C, D)

Varianta A
Datum: Jméno a ptijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: A Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).
1.1. Funkce ve tvaru f (x) = 4x> +2x° —6x + 4 je funkce, kterou nazyvame iracionlni
funkce. (ANO - NE)

1.2. Lomena racionalni funkce je dana podilem dvou koneénych polynomi. (ANO - NE)

1.3. Racionalni funkci nelze rozlozit na soucet mnohoclenu a kone¢ny pocet parcialnich
zlomkad. (ANO - NE)

P(x)  ax"+a, X" +..+aX+a,

Uloha 2: Je dan vztah lomené funkce: f(x) = = < :
Q(x) b, x™+b, X" +..+bXx+b,

za jaké podminky se jedna o funkci:
a) ryze lomenou racionalni

dx

Uloha 3: Vypocitejte IW .
X° +6X+

1 X+3
a) —arctgf — |+C
) Jartg %52
b) In‘x2 +6x+25‘+C
C) 16arctg(x—+3j+c
16
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Uloha 4: Urgete, jak se pii vypoétu rozlozi dand racionalni funkce na parcialni zlomky.
X
(x —1)(2x2 + X+ 3)2

A Bx+C

a) +
(x=1)  (2x* +x+3)
A B Cx+D
b) + 2 + 2 2
Xx-1 (2x°+x+3) (2x° +x+3)
A Bx+C Dx+E
c)

+ +
x—1 (2x*+x+3) (2x*+x+3)?

. . . : in x :
Uloha 5: Vypoctéte integral goniometrické funkce: J.s—3dx Vysledek napiste
COS™ X

do predtisténého obdélnicku.

, 1
Uloha 6: Integrujte iracionalni funkci: J. —————=0X. Vysledek napiste do predtisténého
2
Vx© -1
obdélnicku.
, y ) X+7 , oy
Uloha 7: Urcete koeficienty A, B u funkce T o 3’ Vysledek napiste
X —2X—

do predtisténého obdélnicku.
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2
. . . . X . .
Uloha 8: Integrujte racionalni funkeci: .[4—1dx Vysledek napiSte do predtiSténého
X —_

obdélnicku.

Uloha 9: Ktera substituce je vhodna pii vypoétu I

L dx?
VI+ X+ X +X
a) VI+x+x* =t
b) V1+x+x* =t—x
C) VI+X+Xx> +X=t—X

cos® x

1+sinx

Uloha 10: Naleznéte primitivni funkci k dané goniometrické funkci: . Vysledek

napiste do predtisténého obdélnicku.
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Varianta B

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: B Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva(NE).

1.1. Iracionélni funkce je funkce, kterou Ize vyjadfit ve tvaru polynomu. (ANO - NE)

1.2. Funkce ve tvaru f(x) = se nazyva ryze lomena racionalni funkce.

1
4++/5x* +6
(ANO - NE)
Q(x)

M(x)

1.3. Racionélni funkeci muzeme rozlozit na jednoduché neboli parcidlni zlomky.

(ANO - NE)

P(x)  ax"+a, X" +..+aX+a,
Q(X) b x"+b X" +..+bx+b,’

Uloha 2: Je dan vztah lomené funkce: f(X) =

za jaké podminky se jedna o funkci:
a) neryze lomenou racionalni

dx

Uloha 3: Vypocitejte IW .
X® —8xX+

1 X—4
a) —arctg —— |+C
) gt %5
b) In‘x2—8x+25‘+C

1 X—4
c) —arctg —— |+C
) g( = j
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Uloha 4: Urcete, jak se pii vypoétu rozlozi dana raciondlni funkce na parcialni zlomky:
3x—-4

(3x? +2x+6) (x+1)
A Bx+C D

a) — + -+

3x2 +2x+6 (3X2 +2X+6) x+1

Ax+B Cx+D E
2 o, 7t
3x? +2x+6 (3)( +2x+6) x+1

AX+B C
3X2+2x+6 x+1

sin x

vcos® x

Uloha 5: Vypoltéte integral goniometrické funkce: I dx. Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.

, X
Uloha 6: Integrujte iraciondlni funkci: I (j . Vysledek napiSte do ptedtiSténého
X" +a
obdélnicku.
, . . X+2 , »
Uloha 7: UrCete koeficienty A, B u funkce —————. Vysledek napiste
3x° +3x-18

do predtisténého obdélnicku.
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3
Uloha 8: Integrujte racionélni funkci: J.()(24+:2L)2dx Vysledek napiste do predtisténého
X(X* +

obdélnicku.

4 . . . X
Uloha 9: Ktera substituce je vhodna pii vypoctu I d > ?
XV X+

a) Xo/X+2=t—xX
b) VvX+2=t—x
C) VX+2 =t

sin® x

cosx+1

Uloha 10: Naleznéte primitivni funkci k dané goniometrické funkci: . Vysledek

napiste do predtisténého obdélnicku.
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Varianta C

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: C Celkovy pocet bodii:

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).
1.1. Funkce ve tvaru f (x) = —3x® + 7x—5 je racionalni funkce. (ANO - NE)
1.2. Iracionalni funkce mizeme oznacit jako podil dvou kone¢nych polynomti.

(ANO - NE)
1.3. Integrace iraciondlnich funkei spociva v pievedeni na integraci raciondlnich funkei

pomoci vhodné substituce. (ANO - NE)

P(x)  ax"+a, X" +..+aXx+a,
Q(X) b, x™+b, X" +..+bx+b,’

Uloha 2: Je dan vztah lomené funkce: f(X) =

za jaké podminky se jedna o funkci:
a) linearné lomenou racionalni

1

Uloha 3: Vypocitejte | ST
+4X

dx.

1 2
a) —arctg—x+C
)9 93

1 2
b) —arctg—=x+C
)6 gS

c) In‘9+4x2‘ +C
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Uloha 4: Urgete, jak se pii vypoétu rozlozi dand racionalni funkce na parcialni zlomky.

x° +2x-13
X% (X% +2x+3)

A BX+C+ Dx+E

a) —+
) X x2 X% +2x+3
Ax+ B Cx+D
b) 2 + 2
X X°+2X+3
B Cx+D
C) —+—+

+2 2
X X X°+2x+3

Uloha 5: Vypodtéte integral goniometrické funkce: J.Sinsxcosz xdx . Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Integrujte iracionalni funkci: Iﬁdx Vysledek napiSte do piedtiSténého
X
obdélnicku.
" y . 5x -3 , oy
Uloha 7: Urcete koeficienty A, B u funkce Z _Exi6’ Vysledek napiste
X —5x+

do predtisténého obdélnicku.
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Uloha 8: Integrujte racionalni funkei: I . Vysledek napiste do predtisténého

X3 +4x

obdélnicku.

. dx
Uloha 9: Ktera substituce je vhodna pii vypoctu j— ?
x(1+%/x)?

a) x=t°
b) ¥/x =t
c) (1+3{/§):t—x

sin X cos X

. Vysledek
2+sin X

Uloha 10: Naleznéte primitivni funkci k dané goniometrické funkci:

napiste do predtisténého obdélnicku.
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Varianta D

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: D Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

1.1. Funkce ve tvaru f(x) =

se nazyva iracionalni funkce.

1.2. Racionalni funkce je vyjadirena jako podil dvou polynomd.

(ANO - NE)

(ANO - NE)

1.3. Iracionalni funkci miizeme rozlozit na ¢aste¢né neboli parcialni zlomky. (ANO - NE)

Uloha 2: Je dan vztah lomené funkce: f(X) =

P(x) ax"+a, x""

+o.taX+a,

za jaké podminky se jedna o funkci:

a) ryze lomenou racionalni

Uloha 3: Vypogitejte ;d :
X* +2X+3

1 X+ 1
arctg———

N e

b) larctgx—Jr1 +C
2 2

c) In‘x2 +2x+3‘+C
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Q(X) b,x™ +b, X"

T 4. +bx+b,’




Uloha 4: Urgete, jak se pii vypoétu rozlozi dand racionalni funkce na parcialni zlomky.

X% +3x-1
x*(4x* —6)

A Bx+C Dx+E
Q) —+———+—

X X 4X° -6
b)é+%+Cx2+D

X X 4x° -6

AX+B Cx+D

c +
) x? 4x° -6

Uloha 5: Vypodtéte integral goniometrické funkce: J.COSA xsin®xdx . Vysledek zapiste

do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Integrujte iracionalni funkci: J‘X—Jrldx Vysledek napiSte do predtisténého
X

obdélnicku.

Uloha 7: Urlete koeficienty A, B u funkce ﬁ Vysledek napiste
X —6X+

do predtisténého obdélnicku.
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Uloha 8: Integrujte raciondlni funkci: J‘gl)dx Vysledek napiste do piedtisténého
X(x“ +

obdélnicku.

. . : . [1-x
Uloha 9: Ktera substituce je vhodna pfi vypoctu I 1—dX ?
+ X

? 1+x
o) 22X _t—x
1+x
2

c

) 1+x

. y o . . . . . cosxsinx
Uloha 10: Naleznéte primitivni funkci k dané goniometrické funkeci: et Vysledek

COS X +

napiste do predtisténého obdélnicku.

81



10.1.3 Testova ptirucka pro test Cislo 3

Tento didakticky test slouzi ke zjisténi kvality znalosti, védomosti studenta v dané
problematice a prokdze se jim i schopnost aplikovat dané védomosti do konkrétnich
modelovych situaci. Test je k dispozici ve ¢tyfech rovnocennych variantach (A, B, C, D).
Ulohy vyzaduji od studenta jak spravnou pocetni schopnost, tak i spravnou tivahovou
schopnost. Test je typu ,,papir - tuzka“. Obsahuje jedenact testovych uloh riizného typu.
V testu se objevuji tlohy s vybérovymi odpovéd'mi (alohy typu ,,jedna spravna odpoved™),
ulohy se stru¢nou a Sirokou odpovédi. Narocnost uloh je rozdilnd ve smyslu

B. Niemerkovy taxonomie u¢ebnich uloh.

Test je sestaven ze ti tématickych oblasti:
téma 1: Reimanniv urcity integral
téma 2: Vypocet urcitych integralii

téma 3: Nevlastni integraly.

Na vypracovani testu je vyhrazen ¢as 40 minut. Student sva feSeni zaznaci

do zaznamového archu. Kontrola testu se provadi pomoci vyhodnocovaci $ablony.

Pokyn pro examindatora:

NeZz zacne student test vypracovavat, dostane testovy seSit a zdznamovy arch.
Student vyplni zakladni tdaje (jméno, studijni skupinu atd.) uvedené v hlavicce
zdznamového archu. Potom studenti oteviou testovy seSit a na pokyn examinatora za¢nou
pracovat na feSeni testu. Cas na vypracovani je 40 minut, na coz je dileZité upozornit
studenty pfedem. Po vyprSeni doby a jasného pokynu examinatora musi vSichni studenti
praci ukoncit. Examinator kontroluje, zda studenti skutecné zapisuji vysledky
do zaznamového archu, nikoli do testu. Vsechny tyto pokyny se snazi o objektivizaci

provéfovani védomosti a dovednosti studentd.
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Instrukce:

b)

Obdrzeli jste test, ktery zkousi kvalitu vasich v&domosti z oblasti
Reimannova urcitého integralu, vypoctu urcitého integralu a nevlastnich
integrald.

Cas uréeny k vyfeseni testu je 40 minut.

Odpovédi na otazky a feSeni uloh zaznamenévejte pouze do zaznamového
archu, ktery vam byl rozdany spolu s testovym seSitem. Piste Citelné!
Budete se fidit opatfeni examinatora.

Vezméte si zdznamovy arch a vyplitte pozadované tidaje uvedené v zéhlavi
testu. Po vyplnéni udaji odlozte pera a pockejte na dalsi pokyny

od examinatora.

Pted feSenim ukolu si vzdy pozorné ptectéte v zadani, co se po vas zada
a teprve na to, dany ukol feSte. Sva feSeni zaznacte do zdznamového archu,
ktery vam byl rozdan zaroven s testovym seSitem.

V testu se setkate s témito typy tloh:

Ulohy s vyb&rovymi odpovéd’mi - kdy bude vasim ukolem zvolit spravnou
odpovéd’ ze tfi nabidnutych odpovédi (a, b, ¢), vZdy je jen jedna spravna

v

odpovéd’. Své rozhodnuti zaznacte do zaznamového archu kiizkem

(jako ve sportce).

Ulohy se struénou odpovédi - kdy v ukolu musite doplnit chybgjici vyraz.
Tento vyraz vepiSete do predtiSténého obdélnicku v zaznamovém archu.
Pokud budete mit za kol vypocitat ptiklad, pouze jeho vysledek zapiSete
op¢t do predtiSténého rdmecku v zdznamovém archu, nikoli cely postup

feSeni.

8. Pokud budete chtit vasi odpovéd zmeénit, Skrtnéte vas pivodni vysledek

anovy vysledek znovu oznacte kiizkem a zakrouzkujte (v pfipad¢ uloh
s vybérovymi odpovéd'mi) nebo pivodni vysledek Skrtnéte a vpiste znovu
novy vysledek a zakrouzkujte ho v zdznamovém archu.

Muzete mit k dispozici vlastni papir pro pomocné vypocty,

ktery neodevzdavate.

10. Mate k uvedenym pokyntim néjaky dotaz? Zacnéte psat!
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Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedeny
spravna feseni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pfi opravovani se ptilozi vyhodnocovaci
Sablona k pfislusnému sloupci zdznamového archu takovym zpiisobem, aby byla Cisla
otazek na zdznamovém archu ve stejné Urovni s ¢isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sablon¢ nachazi vpravo. Na zdznamovém archu vpravo je volny sloupec
pro zapis bodového hodnoceni jednotlivych ukoli. V poslednim fadku zdznamového archu
dostaneme celkovy pocet bodl z testu. U otazky slozené z n€kolika ¢asti je hodnoceni

rozlozeno na odpovidajici ¢asti a také se tyto ¢asti hodnoti samostatné.
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10.1.3.1 Test ¢islo 3 (varianta A, B, C, D)

Varianta A

Obrazek 1. Zavedeni Riemannova integralu

y=f(z)

Az | Az, | Az, Az, Az,

>
>
a T, z, z, b T

pfevzato z: mathonline.fme.vutbr.cz/download.aspx?id_file=851
Uloha 1:
1.1. Zakrouzkujte spravné tvrzeni:
a) Oznaceni M,, i=12,..,n v daném grafu pfedstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
b) Oznaceni M,, i=12,...,n vdaném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funk¢énich
hodnot funkce na intervalu.
¢) Oznaceni Mi , 1=12,...,n v daném grafu pfedstavuje ¢astecné intervaly.
1.2. Zakrouzkujte spravné tvrzeni.
a) Oznaceni m,, i=12,..,n v daném grafu pfedstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
b) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje castecné soucty.
c) Oznaceni m,, i=12,..,n v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
1.3. Symbol Ax;, i=12,...,n je:
a) casteCny interval
b) dolni soucet

C) norma dé€leni
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Uloha 2: Zapi§ vzorec pro horni soudet funkce f(x) pfi déleni intervalu <a,b>

z piedchoziho ukolu.

Uloha 3: Ktera z nabidnutych funkci neni integrovatelna na kazdém uzavieném intervalu
(a,b)?

a) X’ +3x—4

b) sin x

X+3

© VX+3-1

Uloha 4: Je-li a<b<c a funkce f je integrovatelna na intervalu <a,b>, potom plati:

0<9<1

a) jb' f(x)dx = j f (x)dx +j. f (x)dx
b) _T f(x)dx = j f (x)dx 'T f (x)dx

c) .T f(x)dx = j f (x)dx —'T f (x)dx

Uloha 5: Pro které funkce se definuje Riemanniiv urity integral?
a) pro spojité funkce
b) pro funkce s kone¢nym poc¢tem bodi nespojitosti

c) pro funkce s nekone¢nym poctem bodt nespojitosti
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Uloha 6: Bez vypoétu uzitim vlastnosti Riemannova integralu rozhodnéte, ktery z dvojic

2 2
integrala J.ldx; I xdx ma vyssi hodnotu.
1 X 1
2 1 2
a) j—dx > j xdx
1 X 1
2 l 2
b) J. —dx < J. xdx
1 X 1

2 1 2
C) I—dx = jxdx
1 X 1
1
Uloha 7: Integrujte: J'x2 In xdx .
0

5
Uloha 8: Vypogitejte J‘L
1

x+\/2x—1'

00

Uloha 9: Uréete, zda nevlastni integral diverguje nebo konverguje.

1

X3 + x?

Uloha 10: Vypoditejte stfedni hodnotu f (c) funkce f(x)=cosxV intervalu <O;%> .

1
. . . dx . .
Uloha 11: Vypocitejte nevlastni 1ntegrél:j—. Urcete, zda integral konverguje
X
0

nebo diverguje.
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Varianta B

Obrazek 1. Zavedeni Riemannova integralu

Az, Az, Az, A, Az,

a T, T, T, b

By

prevzato z: mathonline.fme.vutbr.cz/download.aspx?id file=851

Uloha 1:
1.1. Zakrouzkujte spravné tvrzeni.
a) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu pfedstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
b) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje castecné soucty.
c) Oznaceni m,, i=12,..,n v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
1.2. Symbol Ax;, i=12,...,n je:
a) dolni soucet
b) norma déleni
C) ¢astecny interval
1.3. Zakrouzkujte spravné tvrzeni:
a) Oznaceni v daném grafu predstavuje ¢aste¢né intervaly.
b) Oznaceni M Vv daném grafu piedstavuje supremum mnoziny funkénich hodnot
funkce na intervalu.

) Oznaceni M v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funk¢nich hodnot funkce

na intervalu.
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Uloha 2: Zapi§ vzorec pro dolni soudet funkce f(x) pfi déleni intervalu <a,b>

z piedchoziho ukolu.

Uloha 3: Ktera z nabidnutych funkci je integrovatelna na kazdém uzavieném intervalu
(a,b)?
a) CoS X
b) tgx

1
XA/ X—=2

c)

Uloha 4: Jsou-li funkce f a g integrovatelné na intervalu <a,b> aplati-li f <g, potom:

a) jb'g(x)dx < j’ f (x)dx
b) _Tg(x)dx > 'T f (x)dx

c) .Tg(x)dx = i f (x)dx

Uloha 5: Pro které funkce se definuje Riemanniiv urity integral?
a) pro funkce s kone¢nym pocétem bodu nespojitosti
b) pro funkce s nekone¢nym poc¢tem bodi nespojitosti

C) pro spojité funkce

Uloha 6: Bez vypoétu uzitim vlastnosti Riemannova integralu rozhodnéte, ktery z dvojic

2 2
integrali [ xdx; [+/x dxm4 vyssi hodnotu.
1 1
2 2
a) dex > I Jxdx
1 1

b) jxdx < j\/;dx
1 1
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2 2
C) jxdx =J.\/§dx
1 1
Uloha 7: Integrujte: sz sin xdx .
0

Uloha 8: Vypocitejte

P — O

1+3x-2

Uloha 9: Uréete, zda nevlastni integral j %dx diverguje nebo konverguje.
3 X2 —2X —
Uloha 10: Vypoditejte sttedni hodnotu f (c) funkce f(x) =sinx v intervalu <O;%> .

1
Uloha 11: Vypoditejte nevlastni integrél:j Urcete, zda integral konverguje
0

dx
Nt

nebo diverguje.
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Varianta C

Obrazek 1. Zavedeni Riemannova integralu

Az, Az, | Az, Az, Ax,

a T, T, T, b

By

prevzato z: mathonline.fme.vutbr.cz/download.aspx?id file=851

Uloha 1:
1.1. Symbol Ax;, i =12,...,n je:
a) norma dé¢leni
b) ¢astecny interval
¢) dolni soucet
1.2. Zakrouzkujte spravné tvrzeni:
a) Oznaceni M, i =12,...,n v daném grafu pfedstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
b) Oznaceni M,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje ¢aste¢né intervaly.
c) Oznaceni M, i =12,...,n v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
1.3. Zakrouzkujte spravné tvrzeni.
a) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
b) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje astecné soucty.
c¢) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje infimum mnoZziny funk¢nich

hodnot funkce na intervalu.
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Uloha 2: Zapi§ vzorec pro integralni soudet funkce f(x) pfi déleni intervalu <a,b>

z piedchoziho ukolu.

Uloha 3: Ktera z nabidnutych funkci neni integrovatelna na kazdém uzavieném intervalu

(a,b)?

\V3x -2
Jx

b) cos x

a)

c) x* +6x°—2x* -1

Uloha 4: Je-li funkce f integrovatelna na intervalu <a, b>, proto také |f| je integrovatelna

a plati:

b

a) i|f(x)|dx = [ f (x)dx

a

b) T|f(x)|dx2 if(x)dx

c) i| f (x)ldx < T f (x)dx

Uloha 5: Pro které funkce se definuje Riemanntiv uréity integral?
a) pro funkce s nekone¢nym poctem bodt nespojitosti

b) pro spojité funkce

c) pro funkce s kone¢nym pocétem bodi nespojitosti

Uloha 6: Bez vypoétu uzitim vlastnosti Riemannova integralu rozhodnéte, ktery z dvojic

1 1
integrald [v/xdx; | L dxma vy&si hodnotu.
0 0 \/;
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O
~
O Sy
<1
o
x
\
O ey
=

C) x

O e

1
Vxdx = j idx
0
2z
Uloha 7: Integrujte: J. x” cos xdx .
0

1
Uloha 8: Vypocitejte J.%dx
-1 —4aX

J5-4
Uloha 9: Uréete, zda nevlastni integral I %dx diverguje nebo konverguje.
1 X +3X
Uloha 10: Vypoditejte sttedni hodnotu f (c) funkce f(x)=x—1v intervalu <2; 4> :

i
Uloha 11: Ur&ete hodnotu nevlastniho integralu: j
0

et Urcete, zda integral konverguje

nebo diverguje.
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Varianta D

Obrazek 1. Zavedeni Riemannova integralu

y=/(z)

Az, Az, | Az, Az, Ax,

>
>
a T, T, T, b T

ptevzato z: mathonline.fme.vutbr.cz/download.aspx?id_file=851
Uloha 1:
1.1. Zakrouzkujte spravné tvrzeni.
a) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje ¢astecné soucty.
b) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
) Oznaceni m,, i =12,...,n v daném grafu predstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
1.2. Zakrouzkujte spravné tvrzeni:
a) Oznaceni M, i =12,...,n v daném grafu piedstavuje castecné intervaly.
b) Oznaceni M,,i=12,...,n v daném grafu pfedstavuje infimum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
) Oznaceni M, ,i=12,...,n v daném grafu predstavuje supremum mnoziny funkénich
hodnot funkce na intervalu.
1.3. Symbol Ax;, i=12,...,n je:
a) Castecny interval
b) norma déleni

¢) dolni soucet
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Uloha 2: Zapi§ vzorec pro horni soudet funkce f(x) pii déleni intervalu <a,b>

z piedchoziho ukolu.

Uloha 3: Ktera z nabidnutych funkeci je integrovatelna na kazdém uzavieném intervalu

(a,b)?
Vax—6
X

a)

b) arcsin x

c) x*—3x*+8x-5

Uloha 4: Jsou-li funkce f ag integrovatelna na intervalu <a, b> , pak plati:

a) j[f (x)+g(x)px = j f (X)dx + j g(x)dx
b) [[f )+ g0kx = [ f () [ g (x)ax

c) j[f (x)+ g () Hx = j f (x)dx + j g(x)dx

Uloha 5: Pro které funkce se definuje Riemanntiv uréity integral?
a) pro spojité funkce
b) pro funkce s nekone¢nym pocétem bodt nespojitosti

c) pro funkce s kone¢nym pocétem bodi nespojitosti

Uloha 6: Bez vypoétu uzitim vlastnosti Riemannova integralu rozhodnéte, ktery z dvojic

1 1
integrald I Xdx ; I x>dx ma vyssi hodnotu.
0 0
1 1
a) I xdx = I x*dx
0 0

b) j.xdx > j.xzdx
0 0
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1 1
c) dex < szdx
0 0

1
Uloha 7: Integrujte: Ixzexdx.
0

. 16 \/;
Uloha 8: Vypostéte [ —~——dx.
2 VX -2

00

Uloha 9: Uréete, zda nevlastni integral J. ox
2

X3 + 4x

diverguje nebo konverguje.

Uloha 10: Vypoditejte stfedni hodnotu f (c) funkce f(x)=x+2v intervalu <0; 3> :

1 2
Uloha 11: Urdete hodnotu nevlastniho integralu: J X *dx. Urcete, zda integral konverguje
-1

nebo diverguje.
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10.1.4 Testova prirucka pro test ¢islo 4

Test zjistuje kvalitu osvojeni poznatkii v dané oblasti uciva a zjiStuje uroven
operatnich a myslenkovych schopnosti studenta. Test je vytvofen ve Ctyiech
ekvivalentnich variantach (A, B, C, D). K feSeni testovych polozek nepotiebuje fyzikalni
védomosti. Ulohy vyZaduji od studenta vybornou znalost zékladnich poznatkd z daného
okruhu a pocetni schopnost. Test je typu ,,papir - tuzka®. Tvoii ho deset testovych polozek.
Vyskytuji se v ném ulohy se stru¢nou odpovédi a ulohy s vybérovymi odpovéd’'mi (tilohy
typu ,,jedna spravna odpoveéd™).

Naroc¢nost testovych polozek je rizna dle B. Niemerkovy taxonomie u¢ebnich tloh.

Test tvori rozsahly tématicky celek Pouziti urcitého integralu, konkrétnéji:
téma 1: Obsah rovinné plochy

téma 2: Délka kiivky

téma 3: Obsah plasté rotacniho télesa

téma 4: Objem rotacniho télesa

téma 5: Fyzikalni aplikace

téma 6: Priblizny vypocet urCitého integralu.

Na vypracovani testu je 40 minut s moznosti prodlouzeni ¢asu o 5 minut z diivodu
do zaznamového archu. K opravé testu se pouziva vyhodnocovaci Sablona. VSechna tato

opatfeni v souladu se snahou o objektivizaci provéfovani znalosti a dovednosti studenti.

Pokyny pro examinatora:

Pted uvedenim pokynu k zacatku prace od examinatora, dostane kazdy student
testovy seSit a zdznamovy arch. Nejdiive si student vyplni zdkladni informace (jméno,
studijni skupinu atd.) uvedené na zdznamovém archu, a teprve potom studenti oteviou
testovy sesit. AZ na pokyn examinatora mohou studenti zacit test vypracovavat. Na to maji
i s prodlouzenim ¢asu 40 minut. Po tomto Case examinator da pokyn k ukonéeni prace
a vSichni studenti toto musi respektovat. Examinator kontroluje, zda studenti zapisuji
vysledky do pftisluSnych zdznamovych archii. Tyto pokyny udrzuji objektivnost

a jednotnost testovani.
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Instrukce:

10.

Test, ktery je pted vami, zjiStuje hloubku vasich znalosti z oblasti pouziti
urCitého integralu (obsah rovinné plochy, délka kiivky, obsah plaste
rotacniho télesa, objem rota¢niho télesa, fyzikalni aplikace, pfiblizny
vypocet urc¢itého integralu).

Na vypracovani testu je ¢as 40 minut s moznosti prodlouzeni o 5 minut.
Odpovédi na otazky a feSeni priklada zapisujte do zaznamového archu,
ktery jste dostaly spolu s testovym seSitem. Pomocné vypocty provadéjte

na svuj vlastni papir, ktery neodevzdavate. Piste Citelng!

Dodrzujte pokyny od examinatora.

V zdznamovém archu doplite potiebné 1wdaje uvedené¢ v zdhlavi
didaktického testu. Az to budete mit, odlozte psaci potieby a cekejte
na nasledujici pokyny o0d examinatora.

Pted vypracovanim si peclivé prectéte zadani tikolu, teprve potom zacnéte
ukol vypracovdvat a nakonec svoji odpovéd zapiSte do pfislusného
obdélni¢ku v zdznamovém archu.

Pokud budete chtit svoje feSeni zménit, Skrtnéte puvodni feSeni a vedle
Vv téze kolonce napiste feseni nové a zakrouzkujte ho.

Test je sestaven z téchto typu tloh:

ulohy se strunou odpovédi - kde bude vaSim ukolem vyteSit piiklad
a jeho vysledek zapsat do zaznamového archu do predtisténého obdélnicku.
ulohy s vybérem odpovédi - vasim ukolem bude zvolit spradvnou odpoveéd’
ze tii nabidnutych odpovédi (a, b, c). A tuto odpovéd oznacit
vV zaznamovém archu pomoci kiizku (jako ve sportce).

Mizete mit k dispozici vlastni papir pro pomocné vypocty,

ktery neodevzdavate.

Rozumite vS§em uvedenym pokynim? Mate k tomu néjaky dotaz?

Zacnéte pracovat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedeny

spravna feSeni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pfi opravovani se pfilozi vyhodnocovaci

Sablona k pfislusnému sloupci zdznamového archu takovym zplsobem, aby byla cisla

otazek na zdznamovém archu ve stejné Urovni s ¢isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
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hodnocenim se na Sablon¢ nachazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zapis bodového hodnoceni jednotlivych ukoli. V poslednim fadku zdznamového archu

dostaneme celkovy pocet bodt z testu.
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10.1.4.1 Test ¢islo 4 (varianta A, B, C, D)

Varianta A

Uloha 1: Vypodtéte obsah obrazce ohrani¢eného parabolou y=x?+2x a piimkou

X—y+2=0.
Uloha 2: Vypoctéte délku kiivky y =%(x2 ~2Inx); xe(1,2).

Uloha 3: Pro obsah plochy, ktery vznikne rotaci oblouku kiivky x =t —sint; y =1—cost;

t (0,27) kolem osy y plati:

2r
a) S = Zﬂj(t —sint)y(1—cost)’ +sin®t dt
0

2z
b) S =27 [(L-cost)ysin® t +(t —sint)’ dt
0

2

27 2
c) S =27z.[(t—sint)\/£t7—costJ —sin?t dt
0

Uloha 4: Vypocitejte objem télesa vytvoreného rotaci rovinného obrazce ohrani¢eného

kiivkami y =1—x?; y = x* kolem osy X .

Uloha 5: Vypodtdte obsah rovinné oblasti D ohranidené kiivkou p =_2a(l—cosg),

(pe<0,27z>, a>0.

Uloha 6: Pruzina délky 0,3m je stlaovana silou 12N na délku 0,02m. Vypoététe modul

pruznosti a hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruziny na délku 0,4 m.

N2 %

kiivkami y = 2x—x*, y =0, jeji plo$na hustota je rovna jedné.
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Uloha 8: Pro objem télesa vytvoreného ota¢enim obrazce ohrani¢en¢ho kiivkou

2p=1+cosp, g€ <0, 27z> kolem polarni osy plati:

2z 3
a) V:Z—HJ‘—(“COS(/)) sinpde
3 0
2z 7(L+cosg) .
b) V—?-([Tsquﬂd@
2z 2
co)V=r wsin(pd(p

0

Uloha 9: Pro délku oblouku kiivky X = cost+tsint, y =sint—tcost, t e <0, 7r> plati:

a) L= ﬂj\/(—sint+sint +tcost)” + (cost —cost +tsint)’dt
0

b) sz'\/(cost—cost+tsint)2 —(=sint +sint +tcost)?dt
0

c) L=J‘\/(—sint+sint+tcost)2 +(cost —cost +tsint)*dt
0

Uloha 10: Pro obdélnikovou metodu pfiblizného vypoétu uréitého integralu plati:

a)jf(x)dx— (Yo + 29y +ot 25+ Y,)
b)jf(x)dx— A 4 Y, et V)
C)If(x)dX— S Sy + 47, + 2y, +4Y, +2Y, +. 42y, +47, +Y,)
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Varianta B

Uloha 1: Vypoltéte obsah ¢asti roviny ohrani¢eného oblouky kiivek: y=x*>—x—6;

y=—x*+5x+14.
Uloha 2: Vypoctéte délku kiivky y = x? —%In X; xe(1,3).

Uloha 3: Pro obsah plochy, ktery vznikne rotaci obsahem kiivky x=a(t—sint);

y =a(l—cost); t(0,27); a>0 okolo osyx plati:

27
a) S= 27rj‘a(1—cost)\/a2(1—cost)2 +a’(l+sint)?dt
0

2
b) S = 27z'[a(1—cost)\/az(l—cost)2 + (asint)?dt
0

2z
c) S= 27rj‘a(t—sint)\/a(l—cost)2 +(a+sint)dt
0

Uloha 4: Vypotitejte objem t&lesa, které vznikne rotaci kiivocarého lichob&zniku

ohrani¢eného ktivkami f (x) =sin g Xx=0, X=7x, y=0 kolem osy x.

Uloha 5: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohranidené kiivkou p? =a?cos2¢,
T
e(0,—).
Y < 4>

Uloha 6: Pruzina délky 0,4 m je stlaGovéana silou 16N na délku 0,02m. Vypoététe modul

pruznosti a hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruziny na délku 0,5m.

a2 %

kiivkami y =1—x*, y =0, jeji ploina hustota je rovna jedné.
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Uloha 8: Pro objem télesa vytvofeného otacenim obrazce ohrani¢ené¢ho kiivkou

p=al+cose), pe <0, 27z> , @> 0kolem polarni osy plati:

37

a)V = 27 I(1+005¢)Ssin pde
0
3 2r

b) V = 27 a I(1+c05¢)3sin¢d¢

0

2 2
¢)V =ra’ J‘@sin pdge
0

Uloha 9: Pro délku jednoho oblouku asteroidy kiivky x=acos®t, y=asin’t, a>0,

T
t €(0,— )plati:
e< 2>p

2
a) L :3a_[cos4tsin2t—sin“tcosztdt
0

V4

2
b) L :3ajcos4tsin2t+sin4tcosztdt
0

T

2
c) L= Saﬁjcos4 tsin®t+sin*tcos” tdt
0
Uloha 10: Pro lichob&Znikovou metodu piiblizného vypodtu uréitého integralu plati:
b
b—a _ _ -
) [ 109 ===(yo + 4, + 2y, + 47, +2Y; + ..+ 2y, 1 +47, +Y,)
( b-a
b) [ f0)dx == =(7, + ¥ .+ V,)

p b-a
c) jf(x)dx =?(y0 2+t 2y, +Y,)
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Varianta C

Uloha 1: Vypoétste obsah rovinného obrazce, ktery je ohranien parabolou y = x? + 4x

a pfimkou x—y+4=0.
Uloha 2: Vypoététe délku kiivky y = %(ex +e7), xe(-11).

Uloha 3: Pro obsah plochy, ktery vznikne rotaci oblouku kiivky x =e'sint, y =e' cost,
Vs .
te <O'E> okolo osy x plati:

T

2
a) S= 27zjet cost\/(et sint +¢' cost)2 +(e' cost —e'sint)*dt
0

T

2
b) S = 27rJ'et sint\/(et sint+e' cost)’ + (e' cost —e' sint)2dt
0

A

2
c) S= 27Z'IGI sint\/(et sint —e' cost)2 +(e' cost +e'sint)*dt
0

Uloha 4: Vypoditejte objem t&lesa, které vznikne rotaci obrazce ohrani¢eného kiivkami f

f(x)=1-x% g(X)=x*+2, xe(-11).
Uloha 5: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohrani¢ené kiivkou p =asin2¢, a>0.

Uloha 6: Pruzina délky 0,2m je stlatovéna silou 16N na délku 0,04m. Vypoététe modul

pruznosti a hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruziny na délku 0,3 m.

A%

kfivkami y = x*, y =9, jeji plosna hustota je rovna jedné.
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Uloha 8: Pro objem té&lesa vytvofeného otaéenim obrazce ohrani¢eného kiivkou p=a,

Qe <O, 7z> , @ > 0kolem polarni osy plati:
2z

a)V=ra’ Isin pde
0

27Z_a3 2z

b)V = 'Siﬂ(ﬂd(ﬂ

) 3 0

C) V= 3 ”|Sillgpd(0
3 0

Uloha 9: Pro délku jednoho oblouku cykloidy x =a(t—sint), y=a(l—cost), a>0,

te <O, 27r> plati:

a) L= 2_[\/a2(1—cost)2 —a’sin’ tdt
0

b) L= 2.[\/a2(1—cost)2 +a’sin® tdt
0

¢) L= 27r'[\/a2(1—cost)2 +a’sin® tdt
0

Uloha 10: Pro Simpsonovu metodu piiblizného vypodtu uréitého integralu plati:

b

b-a - . -

a) j f (x)dx =W(y0 +4Y, + 2y, +4Y, +2Y, +..+ 2y, +47, +Y,)
; b-a

b) J.f(x)dx=?(y0 + 2y, et 2y, + V)

b
b-a, _ _ =
c) If(x)dx=Ta(yl+y2+...+ V)
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Varianta D

Uloha 1: Vypodtéte obsah vzniklého obrazce, ktery je ohrani¢en kiivkami y =x?,

y=(2x-1°.

Uloha 2: Vypoététe délku kiivky y = In(1—x?), x e <o,%> :

Uloha 3: Pro obsah plochy, ktery vznikne rotaci kiivky x =acos®t, y=asin®t, a>0,

okolo osy y plati:

Va

a) S = 27z.2[asin3t\/(— 3acos® tsint)2 +(3asin2 tcost)zdt
0

/4

b) S = Zﬂj.aCOSSt\/(— 3acos’ tsint) +(3asin?tcost ) dt
0

T

c) S= 27r_2[acos3t\/(3acos2 tsint) - (3asin? tcost ) dt
0

Uloha 4: Vypogtitejte objem t&lesa, které vznikne rotaci obrazce ohrani¢eného kiivkami

X+Yy=5, xy =4 kolem osyX.
Uloha 5: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohrani¢ené kiivkou ¢ = asin3p, a>0.

Uloha 6: Pruzina délky 0,3m je stlaGovana silou 15N na délku 0,05m. Vypoététe modul

pruznosti a hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruZiny na délku 0,4 m.

A%

kfivkami y = x* —x°, y =0, jeji plosn hustota je rovna jedné.

Uloha 8: Pro objem télesa vytvofeného otaCenim obrazce ohrani¢eného kiivkou

p=acos” ¢, a>0okolo polarni osy plati:
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a)V = 7ra2'fcos4 psinpdp
0

3 2z
b) V = 2”3a _[cos6 @sin pdo
0
2ra’t s .
V= 3 Icos psinpde
0

Uloha 9: Pro délku kiivky x =cos*t, y = sin‘t, te <0, 27r> plati:

a) L= T\/(—4cos3 tsint)2 + (4sin3tcost)2dt
0

b) L= 2J?\/(—4c053tsint)2 —(4sin3 tcost)2 dt
0

c) L= nT\/(—4cos3 tsint) + (4sin®tcost ) dit
0

Uloha 10: Pro chybu piiblizného vypoétu uréitého integralu obdélnikovou metodou,

jestlize funkce je spojita a ma spojitou derivaci a je ohrani¢ena na intervalu <a, b> plati:

__ (b-a)y 4

a) E, = 180N’ f“@(c), kde c e(a,b)
__(b_a)2 "

b) E, = o f"'(c), kde c e(a,b)

o) E, :—@f'(c)  kde ce(a,b)
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10.1.5 Testova prirucka pro test ¢islo 5

Didakticky test zkousi zékladni dualezit¢ poznatky z oblasti integralniho poctu
probrané v prib¢hu celého semestru v pfedmétu matematicka analyza. Test je k dispozici
ve dvou ekvivalentnich variantach (A, B). Test je typu ,,papir - tuzka“. Je slozen z deseti
testovych polozek. Prevazuji v ném polozky se stru¢nou odpovédi, vyskytuje se 1 polozka
s vybérovou odpovédi. Ulohy jsou rozdilného charakteru podle B. Niemerkovy taxonomie
ucebnich uloh. Na vypracovani celého testu je stanovena doba 40-45 minut. Test je
opravovan podle vyhodnocovaci Sablony. Tyto pokyny jsou v souladu se snahou

0 objektivizaci testovani znalosti a dovednosti studentt.

Pokyny pro examinatora:
Pied zahdjenim psani testu bude studentiim rozdan testovy sesit a zaznamovy arch.
Po vyplnéni zékladnich tidaji (jméno, studijni skupina atd.) na zdznamovém archu oteviou
studenti testovy seSit a tlohy za¢nou fesit aZ na zietelny pokyn examindtora. Studenty je
tieba upozornit na ¢as k vypracovani testu. U toho typu testu je stanoveny ¢as 40-45 minut.
Po skonceni stanovené doby da examinator struény a diirazny pokyn k ukonceni
prace. Ukolem studentl je praci ukon¢it. Examinator by mél dbat na to, aby studenti
skute¢né nic nepsali do testovych sesitil, ale zdznamy feSeni provadéli jen do zaznamovych
archt. Kazdy examindtor musi dodrzovat niZe uvedené pokyny pro zkouSené pro zaruceni

objektivnosti a jednotnosti testovani.

Instrukce:

1. Pted sebou mate rozdany test, jimz se prokaze vaSe orientace v zékladnich
védomostech z tématického okruhu integralni pocet, na jehoz zakladé vam
bud’ bude ¢i nebude udélen zapocet z predmétu matematicka analyza.

2. Cas na vypracovani testu mate 40-45 minut.

3. Odpoveéd na otadzky a feSeni uloh zapisujte do rozdaného zédznamového
archu. Piste Citelné!

4. Kpomocnym vypoctim jsi vezméte vlastni papir, ktery ale v zavéru
neodevzdavate.

5. Budete se fidit pokyny examindatora.

6. V zdznamovém archu na jeho pfedni stran¢ vypliite zakladni udaje.

Jakmile s tim budete hotovi, odloZte psaci potieby a ¢ekejte na dalsi
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pokyny.

7. Nez zactnete feSit dany ukol, pozorné si pfeCtéte jeho zadani a feSeni
zaznamenejte do pfislusného piedtiSténého obdélnicku v zaznamovém
archu.

8. Vtestu se objevuji ulohy pfevazné se stru¢nou odpovédi, v niz budete
muset vypocitat zadané integraly. Vyskytuje se 1 lloha s vybérem odpovédi,
kde budete muset zvolit jednu z nabidnutych odpovédi (a, b, ¢).

9. Muzete mit k dispozici vlastni papir pro pomocné vypocty,
ktery neodevzdavate.

10. Pokud budete chtit zménit svoji vybranou odpovéd v uloze s vybérem
odpovédi, skrtnéte ptivodni odpovéd v zdznamovém archu a zakiizkujte
vaSi novou odpovéd a pro vyraznéjSi oznaeni ji jeSté zakrouzkujte.
V ptipadé¢ uloh se stru¢nou odpovédi Skrtnéte pavodni odpoveéd
Vv predtisténém obdélnic¢ku v zdznamovém archu do téhoz mista vepisSte
novou odpovéd'.

11. Je to vSem jasné? Chcete se k tomu jeSté néco zeptat? Zacnéte psat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichZ jsou uvedeny
spravna feseni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pfi opravovani se pfilozi vyhodnocovaci
Sablona k pfislusnému sloupci zdznamového archu takovym zptsobem, aby byla cisla
otazek na zdznamovém archu ve stejné urovni s Cisly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sablon¢ nachazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zapis bodového hodnoceni jednotlivych tkold. V poslednim fadku zdznamového archu
dostaneme celkovy pocet bodu z testu. U otazky sloZené z né€kolika ¢asti je hodnoceni

rozlozeno na odpovidajici Casti a také se tyto ¢asti hodnoti samostatn¢.
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10.1.5.1 Test ¢islo 5 (varianta A, B)

Varianta A

Uloha 1: Integrujte: [ xIn(x—1)dx.

Uloha 2: Vypoditejte I (x® —3x +4) cos xdx .

3/y2

Uloha 3: Jaka substituce je vhodna pfi vypoctu IM—XdX ?

1+3x
a) UYx® =t—x
b) x =t°
c) Vx =t
¢ e . ST dx
Uloha 4: Vypocitejte integral raciondlni funkce I4—$92

X' —=9X
. o o dx
Uloha 5: Integrujte iraciondlni funkci I .
XvX+1

H)
, , n
Uloha 6: Vypoéitejtejs'l—Axdx.
cos” X
X
Uloha 7: Integrujte _[ ——dx.
o 1+ X

Uloha 8: Necht pruzina délky 0,5m je stla¢ovana silou 15N na délku 0,03 m.
a) Vypoctéte modul pruznosti.

b) Vypoctéte hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruziny na délku 0,6 m.

Uloha 9: Vypodtéte objem rota¢niho t&lesa, které vznikne rotaci obrazce ohrani¢eného
kiivkami y=1-x*, x=1, x=-1, y =0 kolem osy X .
s

2
Uloha 10: Rozhodnéte, zda nevlastni integral jtg xdx konverguje nebo diverguje.
0
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Varianta B
Uloha 1: Integruijte: J'In(xz +1)dx.

Uloha 2: Vypoéitejtej‘(x2 —7x+13)e*dx.

Uloha 3: Jaka substituce je vhodna pii vypoétu I% dx ?
a)a* =t
b) 1+a*)=t—x
) @+a™)? =t
x*+2

Uloha 4: Vypogitejte integral racionalni funkce I

dx.
X*(Xx+1)(x-2)

dx

x«x+2'

Uloha 5: Integrujte iracionalni funkci j

Uloha 6: Vypoitejte j sin? xcos*xdx .
1

Uloha 7: Integrujte_[3xsin 2x%dx .
0

Uloha 8: Necht pruzina délky 0,8 m je stlatovana silou 24N na délku 0,02m.
a) Vypoctéte modul pruznosti.

b) Vypoctéte hodnotu prace vykonané podélnym zkracenim pruziny na délku 0,9 m.

Uloha 9: Vypodtéte objem rota¢niho t&lesa, které vznikne rotaci obrazce ohrani¢eného

kiivkami xy =4, x=1, Xx=4, y =0 kolem osy X.

Uloha 10: Rozhodnéte, zda nevlastni integral J-e‘xdx konverguje nebo diverguje.
-2
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10.2 Testy a testové prirucky - diferencialni pocet funkci

vice proménnych

10.2.1 Testova piirucka pro test ¢islo 6

Didakticky test slouzi k provéfovani védomosti z diferencialniho poctu funkci vice
proménnych, konkrétnéji z oblasti funkce vice proménnych, z limity, spojitosti funkce
a z parcialni derivace prvniho fadu. Test je k dispozici ve étyfech rovnocennych variantach
(A, B, C, D). Test je typu ,,papir - tuzka* pro jednorazové pouziti. Objevuje se v ném deset
testovych uloh. Jsou to ulohy s vybérovymi odpovéd'mi (Glohy typu ,jedna spravna
odpovéd™), dichotomické tlohy a tulohy se Sirokou odpovédi. Ulohy maji rozdilnou

naroc¢nost podle B. Niemerkovy taxonomie ucebnich uloh.

V didaktickém testu jsou zahrnuty tri tématické celky:
téma 1: Pojem funkce vice proménnych
téma 2: Limita a spojitost funkce

téma 3: Parcialni derivace prvniho fadu.

Na vypracovani testu je vymezeno 40 minut. Zaznamy provadi zkouSeni studenti
pfimo do testového seSitu. Pro pomocné vypocty ma student k dispozici vlastni papir
pro pomocné vypocty, ktery student neodevzdava. Pti hodnoceni vyucujici kontroluje jen
to, co je napsano v testovém sesité. Na feSeni otevienych Sirokych tloh je vymezeno volné
misto pfimo pod zaddnim ulohy. Vyucujici kontroluje 1 postup, kterym student tlohu fesi
aktomu ma na pomoci arch nejen suvedenymi vysledky, ale i postupy feSeni.

Tato opatfeni se snaZi zajistit objektivizaci testovani védomosti a dovednosti studentd.

Pokyny pro examindtora:

Ptfed zahajenim prace kazdy student obdrzi testovy seSit. Student vyplni zakladni
udaje uvedené v zdhlavi testu (jméno, studijni skupinu atd.). Poté oteviou testovy sesit
anajasny pokyn examindtora zacnou feSit tlohy. ZkouSeni studenti museji byt piedem
upozornéni na ¢as, béhem kterého mohou pracovat na testé. Na tento test je stanoveny Cas

40 minut. Po uplynuti stanovené¢ doby musi vSichni zkouSeni praci ukoncit na pokyn



examinatora. Examinatofi musi dodrzovat uvedenou instrukci pro zachovani jednotnosti

a objektivnosti testovani.

Instrukce:

d)

Test, na ktery se pravé divate, ma zjistit vaSe znalosti a schopnost aplikovat
teoretické poznatky do ptiklada.

Na test je vymezeny ¢as 40 minut.

Reseni uloh a odpovédi zaznamenavejte do testového seSitu na vynechané
misto pod zadanim tlohy. Piste ¢itelng!

Budete se fidit pokyny examinatora.

Vezmeéte si testovy sesit a vypliite daje uvedené v jeho zahlavi.

Az to budete mit, odlozte potfeby a Cekejte na dalsi pokyny. (Examinator
pocka, az to budou mit v§echny osoby vyplnéné.)

Pozoré si prectéte zadani tlohy, co se po vas pozaduje, teprve pak feste
dany ukol.

V testu se setkate s témito typy uloh:

Ulohy se $irokou odpovédi - kde budete muset napsat cely postup

feSeni ptikladu. Vysledek zapsat do predtisténého obdélnicku.

Ulohy s vybérovymi odpovéd'mi (typu ,,jedna spravna odpovéd™)

- kde budete vybidnuti ke zvoleni spravné odpovédi z nabidnutych odpoveédi
(a, b, ¢), svoji odpoveéd’ zakrouzkujte.

Dichotomické tlohy - kde budete muset rozhodnout, zda ptedepsané tvrzeni
je ¢i neni pravdivé. Své rozhodnuti zakrouzkujte.

Pokud budete chtit zménit plvodni vysledek uvedeny v piedtisténém
obdélnicku, Skrtnéte ho a napiSte do obdélnicku vysledek novy
a pro zvyraznéni ho jesté zakrouzkujte. U tuloh s vybérovymi odpovédmi
puvodni rozhodnuti Skrtnéte a zakrouzkujte nové.

Jsou k tomu né¢jaké dotazy? Je to vSem jasné? Zacnéte pracovat!
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Hodnoceni testu:

Oprava fteSeni se provadi pomoci archu, na némz jsou uvedené vysledky
jednotlivych uloh spolu s postupem jejich feseni. Bodové hodnoceni jednotlivych tloh
zapisuje vyucujici na okraj testu u prislusné otazky. Celkovy pocet ziskanych bodl zapise
vyucujici do predtisténého obdélnicku uvedeného v zdhlavi na pfedni strané testového
seSitu pod jménem zkouseného. U otazky slozené z jednotlivych Casti se zapisuje soucet

bodt za spravné odpovédi (kazda ¢ast tikolu je hodnocena jednim bodem).
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10.2.1.1 Test ¢islo 6 (varianta A, B, C, D)

Varianta A

Datum: Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Urcete definiéni obor dané funkce: f(x,y)=+y? —4x? +4. Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.

Uloha 2: Zakrouzkujte spravnou odpovéd. Jestlize ( )Iir(n )f(X, y)=L,
X,¥)=>(Xo:Yo

lim g(x,y)=L, kde L, L,, ¢, ¢, eR, potom plati:

(%,¥)>(X0.Y0)

a) lim [c,f(xy)+c,g(xy)]=cl, +c,L

(%,¥)=>(X0,Yo)

b) lim [c f(xy)+c,g(xy)]=cL, +c,L,

(%,¥)—>(X0,Y0)

c) lim [Cl f(x,y)+c,9(x, y)]: ¢ f (X07 yo) +C29(X0’ yo)

(%,¥)—>(X0,Yo)

, . 2—.4—-
Uloha 3: Vypoctéte limitu  lim SINETY

(x,y—(0,0) /)(y

. Vysledek napiSte do predtiSténé¢ho

obdélnicku.
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, .. . +
Uloha 4: Dokazte, ze limita  lim y
(6 9)>(00) X — y

neexistuje. Vysledek napiste do predtisténého

obdélnicku.

Xy

Uloha 5: Uréete, ve kterych bodech roviny E, neni spojita funkce f(x.y)=
X+

Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Najdéte parcialni derivace prvniho #adu dané funkce podle proménnych:

h(x, y) =In(x+Iny). Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 7: Vypogitejte parcialni derivace funkce z = (2x—3y)? v bodé A[Z;l]. Vysledek

napiste do predtiSténého obdélnicku.
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Uloha 8: Vysetiete zavedenim polarnich soutadnic, zda limita v bodé& existuje, pokud ano,

e x*y
vypoCtéte: lim —
(xy)=0.0 X" 4y

> . Vysledek napiste do piedtisténého obdélnicku.

Uloha 9: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).
9.1. Funkci vice proménnych rozumime zobrazeni R"do R, kdy n<1. (ANO - NE)

9.2. Derivace funkce v bod& udéva smérnici teény ke kiivee y = f (x)v bodé [x,, f (x,)].

(ANO - NE)

Uloha 10: Vypodtéte parcialni derivaci prvniho fadu: z = (2x+ y)**Y . Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.
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Varianta B

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: B Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Urdete defini¢ni obor dané funkce: z(X,y)= / In 216 > . Vysledek napiste
X" +y

do predtisténého obdélnicku.

Uloha 2: Jestlize lim f(x,y)=L, lim g(x,y)=L,, kde L, L,eR,

(%,¥)—>(X0,Y0) (%,¥)>(X0,Y0)

potom plati:

a) lim [f(x,y)g(x,y)]=LL,

(X, ¥)=>(Xo,Y0)

b) lim  [f(xy)a(x )= (X, Yo)d(X: ¥o)

(%,¥)>(X0.Y0)

¢) lim [f(xy)gxy]=L +L,

(%, ¥)=>(Xo,Y0)

, . . x* +y?
Uloha 3: Vypoctéte limitu lim ————.
(xy)=(0.0) X° —y

obdélnic¢ku.
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Uloha 4: Dokarte, e limita lim Xy

—————— heexistuje. Vysledek napiste
(xy)=(0.0) Xy + X° —y

do predtisténého obdélnicku.

x* +2y°

Uloha 5: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojité funkce f(x,y)= >
y—X

Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Najdéte parcidlni derivace prvniho fadu dané funkce podle proménnych:

2
o(s,t) =cos ST Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 7: Vypogitejte parcialni derivace funkce z =+/x*> —y? v bodé A2;0]. Vysledek

napiste do predtisténého obdélnicku.
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Uloha 8: Vysetiete zavedenim polarnich soutadnic, zda limita v bodé& existuje, pokud ano,

vypoététe:  lim X Vysledek napiste do piedtisténého obdélnicku.
x>0 |xy|

Uloha 9: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdivéa (NE).
9.1. Funkce f ma v bod¢ alimitu L. Limita se nazyva nevlastni, jestlize L € R.

(ANO - NE)
9.2. Pro funkci tfi proménnych je grafem funkce mnozina bodii ve Ctyfrozmérném

prostoru. (ANO - NE)

Uloha 10: Vypodtéte parcialni derivaci prvniho fadu: z = (x> + yz)Xyz . Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.
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Varianta C

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: C Celkovy pocet bodii:
Uloha 1: Urgete defini¢ni obor dané funkce: g(X,y)= #\/_ Vysledek napiste
y —~/X

do predtisténého obdélnicku.

Uloha 2: Jestlize lim f(x,y)=L, lim g(x,y)=L,, kde L, L,eR,L, #0,

(%,¥)>(X0.Y0) (%,¥)>(X0.Y0)

potom plati:

fxy) _ L

x>0y g(X,y) L

f (X, y) _ f (X01 yo)
C-00%0) g(X, YY) 9(X,, Vo)

fxy) L
(%x,¥)>(Xo,Yo0) g(X, y) L2

3 3

Uloha 3: Vypodététe limitu  lim ; —Y
(x> x4 -y

+- Vysledek napiSte do piedtiSténcho

obdélnicku.
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. . . 2
Uloha 4: Dokazte, ze limita lim 5 Xy
(xy)=(0.0) X° +y

> neexistuje. Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.

X+y

=1yl

Uloha 5: Urcete, ve kterych bodech roviny E,neni spojitd funkce f(X,y)=

Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Najdéte parcialni derivace prvniho fadu dané funkce podle proménnych:

X

f(x,y) =€’ +x”. Vysledek napiste do predtizténého obdélnicku.

Uloha 7: Vypotitejte parcialni derivace funkce z = Yy bod¢ A[3;2]. Vysledek napiste
X

do predtisténého obdélnicku.
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Uloha 8: Vysetiete zavedenim polarnich soutadnic, zda limita v bodé& existuje, pokud ano,

. oxE=2y?
vypoCtéte:  lim ——=—

5 . Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.
(xy)=(0.0) X° 4y

Uloha 9: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO), nebo nepravdiva (NE).

9.1. Funkce f ma v bodé¢ alimitu L. Limita se nazyva vlastni, jestlize L € R.

(ANO - NE)
9.2. Pro funkci dvou proménnych je grafem funkce mnozina bodid ve dvojrozmérném
prostoru. (ANO - NE)

Uloha 10: Vypoététe parcialni derivaci prvniho fadu: z =(yx)'*. Vysledek napiste

do predti§téného obdélnicku.
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Varianta D

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: D Celkovy pocet bodu:

Uloha 1: Uréete defini¢ni obor dané funkce: S(X,y)=+/2X+y—4+,16—x*—y?.

Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 2: Necht h(x,y)< f(x,y)<g(xy) v ryzim okoli bodu [Xo,yo] plati

lim h(x,y)= Ilim f(x,y)=L, pak:

(%,¥)>(X0,Y0) (x.y)=>(Xo.Y0)

a) Im f(xy)=L

(x,¥)=>(X0,Yo0)

by lim f(x,y)<L

(%,¥)>(X0.Y0)

c) Ilim f(x,y)>L

(X,¥)=>(X0,Yo0)

tg(x* +y")

Uloha 3: Vypodtéte limitu
P (xy)=00 3(x* +y*)

. Vysledek napiste do predtisténého

obdélnic¢ku.
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2

Uloha 4: Doka’te, ze limita lim 7
(xy)=(0.0) X" +y

> neexistuje. Vysledek napiSte

do predtisténého obdélnicku.

1
x2 -2y’

Uloha 5: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojité funkce f(x,y) =

Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 6: Najdéte parcidlni derivace prvniho #adu dané funkce podle proménnych:

2
c(a,b) = %a) . Vysledek napiste do predtisténého obdélnicku.

Uloha 7: Vypogitejte parcialni derivace funkce z =5x*y? + X +2x% -3y v bodg A[l;l].
y

Vysledek napiste do predtisténé¢ho obdélnicku.
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Uloha 8: Vysetiete zavedenim polarnich soutadnic, zda limita v bod¢ existuje, pokud ano,

vypoCtéte: lim — Xy
(xy)=(0.0) X° +y

5. Vysledek napiste do predtisténého obdelnicku.

Uloha 9: Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdivé (ANO), nebo nepravdivé (NE).
9.1. Funkce f mé v bodé [X,,Y,] pravé jednu limitu. (ANO - NE)

9.2. Vrstevnice funkce na trovni Cje mnoZina vSech bodi s nadmotskou vyskou rovnou C.

(ANO - NE)

2x-y

Uloha 10: Vypoététe parcialni derivaci prvniho fadu: z = (3x—y)*Y. Vysledek napiste

do predtisténého obdélnicku.
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10.2.2 Testova prirucka pro test ¢islo 7

Didakticky test ma proveétit védomosti z oblasti diferencidlniho poctu funkci vice
proménnych (derivace vyssich tadua, diferencial funkce, tecnd rovina, derivace slozené
funkce a diferencial vyssich radt). Test je typu ,,papir - tuzka®. Obsahuje deset testovych
polozek a to polozky s vybérovymi odpovéd'mi (polozky typu ,,jedna spravna odpoveéd™)
apolozky se strucnou odpovédi. Polozky jsou rozdilného charakteru ve smyslu

B. Niemerkovy taxonomie u¢ebnich uloh.

Didakticky test provéruje znalost ¢tyr tematickych celki:
téma 1: Derivace vyS$$ich fada

téma 2: Diferencial funkce

téma 3: Derivace sloZzené funkce

téma 4: Diferencial vyssich radu.

Na vypracovani celého testu je stanoveno 40 minut. Zaznamy o vysledcich studenti
zaznamenavaji do zaznamovych archi. Oprava testl se provadi na zaklad¢ vyhodnocovaci
Sablony. Tyto pokyny jsou v souladu se snahou o objektivizaci testovani znalosti

i dovednosti studentu.

Pokyny pro examinatora:

Pted zahajenim testovani dostane kazdy zkouSeny student testovy sesit, zdznamovy
arch. Jakmile zkouseni vyplni potfebné udaje (jméno, studijni skupinu atd.)
na zdznamovém archu, oteviou testovd seSit a na pokyn examinatora zacnou feSit
didakticky test. Studentim je tfeba oznamit, Ze na feSeni Gloh v testu maji vyhrazeny Cas
40 minut. Po této dobé vSichni zkouSeni odloZi psaci potieby a ukon¢i praci na pokyn
examinatora. Je dulezité kontrolovat, aby studenti nepsali do testovych seSitl, ale zdznamy
provadéli pouze do zaznamovych archli. Podle dile uvedenych instrukci se musi

examinatofi fidit z divodu zachovani jednotnosti a objektivnosti testovani.

Instrukce:
1. Pfed sebou mate rozdany test, ktery ma provéfit vaSe znalosti
z diferencidlniho poctu funkeci vice proménnych a provéfit schopnost

pouzivat tyto poznatky v piikladech.
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b)

Na test mate vymezenou dobu 40 minut.

Odpovédi na otazky a feseni polozek budete zaznamenavat pouze

do zdznamového archu, ktery vam byl rozdany spolu s testem.

Budete se fidit pokyny examinatora.

V zaznamovém archu vypliite pozadované udaje uvedené na ptredni strané
testu. Po vyplnéni odloZzte psaci potieby a cekejte na dalsi pokyny.

Nez prtistoupite k feSeni tkolu, nejprve si pozorné prectéte jednotlivé tlohy
a jejich feSeni zapiste do zaznamového archu az po Uplném pochopeni
ulohy.

Test je sestaven z téchto typu uloh:

ulohy se stru¢nou odpovédi - kde bude vasim tkolem stanovit hodnotu
dané¢ho piikladu. Jeho vysledek zapiSete do piedtisténého obdélnicku
V zdznamovém archu.

ulohy s vybérem odpovédi (Glohy typu ,,jedna spravna odpoveéd™) - kde
budete vyzvani ke zvoleni spravné odpovédi ze tfi odpovédi nabidnutych
(a, b, ¢), udélate v kolonce zaznamového archu nesouci oznaceni vybrané
odpovédi kiizek (jako ve sportce).

Muzete mit kdispozici vlastni papir pro pomocné  vypocty,
ktery neodevzdavate.

Pokud se rozhodnete svoji odpovéd’ zménit a to v piipad€ ulohy s vybérem
odpovédi, Skrtnéte pivodni odpovéd v zdznamovém archu a novou
odpoveéd’ zaktizkujte a zakrouzkujte. U loh se strucnou odpovédi, Skrtnéte
puvodni odpovéd’ a napiste do piedtisténého obdélnicku novou odpovéd’

a zakrouZzkujte.

10. Je vam to vSem jasné? Jsou k tomu jesté néjaké dotazy? Zacnéte psat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedeny
pravna feSeni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pfi opravovani se pfilozi vyhodnocovaci
Sablona k pfisluSnému sloupci zdznamového archu takovym zplisobem, aby byla &isla
otazek na zdznamovém archu byla ve stejné tirovni s ¢isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sablon¢ nachazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zapis bodového hodnoceni jednotlivych ukoli. V poslednim fadku zdznamového archu

dostaneme celkovy pocet bodi z testu.
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10.2.2.1 Test ¢islo 7 (varianta A, B, C, D)
Varianta A

2

y

Uloha 1: Vypoététe parcialni derivaci 2.fadu f funkce f(x,y)= Lic
+ oX

Uloha 2: Vypoctéte parcidlni derivaci 2.fadu f, funkce f(x,y)=/3xy+x*.

2
. . . . COS X
Uloha 3: Vypoctéte parcidlni derivaci 2.fadu f} f(x,y) = .

Uloha 4: Najdéte totalni diferencial df funkce f(x,y)=x?—4xy+y?—3 v bods A[1;2],
jestlize dx =-1, dy =1.

Uloha 5: Najdéte diferenci Af funkce f(x,y)=x?—4xy+y? -3 v bod¢ A[L;2],
jestlize dx =-1, dy =1.

Uloha 6: Vypodtéte piibliznou hodnotu vyrazu In(\/l,ﬁ+?§/m —1) pomoci totalniho

diferencialu.

2

Uloha 7: Je-li z:u—, kde u=x—-2y av=2x+y,pro g_z plati:
X

Y
2

a)gzz—ul—u—zz
OoX V %
2

p) Z o2y Uy
oX Vv \Y;
6z 2u u’

C_
)ax VARRVE

Uloha 8: Je-li funkce f spojita v bodé [x,; Y, ], pak:
a) je v ném i diferencovatelna

b) nemusi byt diferencovatelna

¢) neni v ném diferencovatelna

Uloha 9: Najdéte totalni diferencial dané funkce: f(x,y)=In Y
X
Uloha 10: Zjistéte d?z funkce z =sin(2x+y).
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Varianta B

Uloha 1: Vypoététe parcialni derivaci 2.fadu f funkce f(X,y)=+/3xy +x? .

2
4 . . . COS X
Uloha 2: Vypoctéte parcidlni derivaci 2.tadu f f(x,y) = .

Uloha 3: Vypoététe parcidlni derivaci 2.tadu f,, funkce f(x,y)= In(x® +).

Uloha 4: Najdéte totalni diferencial df funkce f(x,y)=x*—-2x2y+y* v bods A[L1],
jestlize dx =0,02, dy =—0,01.

Uloha 5: Najdéte diferenci Af funkce f(x,y)=x*—2x2y+y* v bodé A[11], jestlize
dx =0,02, dy =-0,01.

3/0,97

41,05

Uloha 7: Je-li z=u?v—uv?, kde u=xcosy a v=xsiny, pro 2—2 plati:
Yy

Uloha 6: Vypoététe pfibliznou hodnotu vyrazu pomoci totalniho diferencialu.

a) %: (2uv —v?) + (u® —2uv)

b) % = (2uv —Vv?)xcos y + (u® — 2uv)(—xsin y)

C) % = (2uv —Vv?)(=xsin y) + (u® — 2uv)xcos y

Uloha 8: Je-li funkce f diferencovatelna v bodé [x,; Y, ], pak:
a) je v tomto bod¢ spojita
b) je v tomto bod¢ nespojita

¢) nemusi byt v tomto bodé¢ spojita
Uloha 9: Najdéte totalni diferencial dané funkce: f(x,y)=e*Iny.

Uloha 10: Zjistéte d?z funkce z =x*—y® —xy.

130



Varianta C

Uloha 1: Vypoététe parcialni derivace 2.tadu f, funkce: f(x,y)=In(x*+vy).

2

y
1+5x

Uloha 2: Vypottéte parcialni derivaci 2.fadu f,, funkce f(x,y)=

Uloha 3: Vypottte parcialni derivaci 2.fadu f,, funkce f(x,y)= \/W :

Uloha 4: Najdéte totalni diferencial df funkce f(x,y)=x+y—+/x’+y? vbodé A[3:4],
jestlize dx =01, dy =0,2.

Uloha 5: Najdéte diferenci Af funkce f(x,y)=X+y—/x*>+y? vbodé A[3:4], jestlize
dx =01, dy =0,2.

Uloha 6: Vypodtdte piibliznou hodnotu vyrazu \/m pomoci totalniho
diferencialu.

Uloha 7: Je-li z=u?v—uv?, kde u=xcosy a v=xsiny, pro S—Z plati:
X

oz . e
a) —=e"Invsiny+—cosy
OX v

u

oz e’ .
b) —=e"Invcosy+—siny
OX Vv

u

0z e
c) —=e"Inv+—
OX v

Uloha 8: Diferencial funkce f je:

a) prirtstek funkce na te¢né nadroviné vedené ke grafu funkce bodem
b) nadrovina, kterd ma s grafem funkce lokaln¢ spole¢ny prave jeden bod

¢) spojita parcialni derivace 1.fadu

Uloha 9: Najdéte totalni diferencial dané funkce: f (x,y) = Lz .
y

Uloha 10: Zjistéte d®z funkce z = In(x—y).
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Varianta D

2
4 . . . COS X
Uloha 1: Vypoctéte parcialni derivaci 2.fadu f f(X,y) = .

Uloha 2: Vypottéte parcialni derivace 2.tadu f,, funkce: f(x,y)= In(x®+y).
y2

Uloha 3: Vypottéte parcialni derivaci 2.fadu f,, funkce f(x,y)= Liox’
+ oX

Uloha 4: Najdéte totalni diferencial df funkce f(x,y)=2x*+3xy—y?>+2 v bod¢
A[2;-1], jestlize dx=0,4, dy = 0,5.

Uloha 5: Najdéte diferenci Af funkce f(x,y)=2x>+3xy—y?+2 v bods A[2-1],
jestlize dx =0,4, dy =0,5.

Uloha 6: Vypoététe piibliznou hodnotu vyrazu \/ﬁ . 3\/1,_3 pomoci totalniho diferencialu.

Uloha 7: Je-li z=u?Inv, kde u _X a v=3x—2v,pro Z—Zplati:
y

a) % — 2ulnv(-2) + %(;—fj

2
b) @:2ulnv+u—
oy v

c) %: 2u|nv(;—§J+£(— 2)

Y

Uloha 8: Jestlize ma funkce f v bodé [x,; Y, ] spojité parcialni derivace 1.fadu, pak:

a) nemusi byt v tomto bod¢ diferencial
b) v tomto bod¢ neni diferencial

¢) ma v tomto bod¢ diferencial
Uloha 9: Najdéte totélni diferencial dané funkce: f(x,y)=e*".

Uloha 10: Zjistéte d?z funkce z =e”.
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10.2.3 Testova piirucka pro test ¢islo 8

Test zkousi troven védomosti z diferencidlniho poctu funkci vice proménnych
(Taylorova véta, lokalni a absolutni extrémy, funkce zadand implicitn€). Test je typu
»papir - tuzka“. Je slozen z deseti testovych uloh, které jsou typu dichotomické ulohy
ahlavné Glohy se struénou odpovédi. Ulohy jsou navrhovany podle B. Niemerkovy

taxonomie ucebnich uloh, tedy jsou rizné obtizné.

Didakticky test ovéruje orientaci ve trech téematickych celkii:
téma 1: Taylorova véta
téma 2: Lokalni a absolutni extrémy

téma 3: Funkce zadana implicitné.

Cas na vypracovani testu je vymezen na 40 minut. Zaznamy o vysledcich studenti
zapisuji do zaznamovych archli. Vyucujici opravuje testy za pomoci vyhodnocovaci
Sablony. VSechna tato opatieni se snazi dodrzet objektivizaci testovani dovednosti

a znalosti studenti.

Pokyny pro examinatora:

Nez-li zacnou zkouSeni studenti pracovat na testu, examinator jim rozda testovy
seSit spolu se zdznamovym archem. Studenti si vyplni zakladni Gdaje (jméno, studijni
skupinu atd.) na zdznamovém archu v zahlavi. Potom oteviou testovy seSit a jakmile
examinator zada pokyn k praci, studenti zacnou fesit tlohy. Dullezité je studenty piedem
upozornit na vymezenou dobu pro vypracovani testu, coz je u toho testu 40 minut.
Po uplynuti této doby, examinator da pokyny pro ukonceni prace a vSichni studenti musi
odlozit na ptikaz psaci potieby a piestat psat. Je tfeba kontrolovat, zda opravdu vSichni
studenti nepsali do testovych seSitl, nybrz aby provadéli zdznamy teSeni Uloh pouze
do zaznamovych archii. Examinatoii musi dodrzovat dale uvedené pokyny pro zkousené

osoby, aby byla zarucena objektivnost a jednotnost testovani.

Instrukce:
1. Test, ktery mate pied sebou, ma zjistit vaSe dosavadni znalosti a védomosti
z u¢iva diferencidlniho poctu funkci vice proménnych a schopnost pouZit

tyto informace v konkrétnich piikladech.
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2. Na test je stanoveny ¢as 40 minut.

3. Reseni uloh budete zapisovat do predtiiténého obdélni¢ku v zdznamovém
archu, ktery vam byl rozdan spolu s testem.

4. Budete se fidit pokyny examinatora.

5. Vezméte si zaznamovy arch a vypliite idaje uvedené na jeho ptedni strané
(jméno, studijni skupinu atd.). Po vyplnéni odlozte psaci potieby a Cekejte
na dalsi pokyny. (Examinator pocka az budou mit v§ichni studenti vyplnéné
udaje.)

6. Nez zacnete feSit ulohu, nejprve si pozorné piectéte jeji znéni, a teprve
potom zaénéte Glohu vypracovavat.

7. V testu se setkate s ilohami se stru¢nou odpovédi, kde se bude po vas
pozadovat vypocet nebo urceni hodnoty daného piikladu.

8. Mizete mit k dispozici vlastni papir pro pomocné vypocty,
ktery neodevzdavate.

9. Pii zmén¢é vasi odpovédi, Skrtnéte vasi ptvodni odpovéd’ V zaznamovém
archu a do toho stejného obdélnicku vepiSte novou odpovéd a jesté ji
zakrouzkujte.

10. Rozumite vSem uvedenym pokynim? Chcete se k tomu néco zeptat?

Zacnéte pracovat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedeny
spravna feseni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pti opravovani se ptilozi vyhodnocovaci
Sablona k pfislusnému sloupci zdznamového archu takovym zplsobem, aby byla cisla
otazek na zdznamovém archu ve stejné Urovni s ¢isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sablon€ nachéazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zéapis bodového hodnoceni jednotlivych tkoli. V poslednim fadku zdznamového archu
dostaneme celkovy pocet bodl z testu. U otdzky slozené z né€kolika €asti je hodnoceni

rozloZzeno na odpovidajici ¢asti a také se tyto ¢asti hodnoti samostatné.
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10.2.3.1 Test ¢islo 8 (varianta A, B, C, D)

Varianta A

Uloha 1: Rozviiite funkci f(X,y)=x?+ Xy — y? + X+ 3y podle Taylorovy véty v okoli
bodu A[-11].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=4—(x—2)% —(y +3).

Uloha 3: Vypogitejte smémici tecny ke grafu funkce x? +9y? —13=0 v bod¢ A2;-1].
Uloha 4: Urete stacionarni bod dané funkce f(x,y)=1+6y—y? —xy—x2.

Uloha 5: Uréete derivaci y’ implicitni funkce dané rovnici

f(x,y)=4x>-2x’y+xy* —y°.

Uloha 6: Rozhodnéte, zda je tvrzeni pravdivé &i nikoli.

6.1. Taylortv polynom pouzivame k ptibliznému vypoctu funkénich hodnot v okoli bodu.
(ANO - NE)

6.2. Pfi studiu globalnich extrému vySetfujeme danou funkci pouze v okoli néjakého bodu.

(ANO - NE)

Uloha 7: Urcete parcialni derivace z., 2/

, implicitni funkce z= f(X,y)definované

rovnici: z° +3x*z —2xy =0.

Uloha 8: Rozhodnéte, zda je rovnice X? —xy +2y® +x—y—-1=0v bodé Al01] ur¢ena

implicitné jedina funkce.

Uloha 9: Urete rovnici te¢ny a normaly ke kiivce dané rovnici x? —3y? +9y+3=0

v bodeé A[3,-1].

Uloha 10: Pomoci Taylorova polynomu 2.stupné vypodtéte piiblizng 1,03%%.
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Varianta B

Uloha 1: Rozviiite funkci f(x,y) =3x? —2xy +y? +x—3y +% podle Taylorovy véty

v okoli bodu Al%2.
2
Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=—-(2x—-3)* +(y+1)? -3.

Uloha 3: Vypocitejte smérnici te¢ny ke grafu funkce x* —3y? +9y+3=0 v bodé Al3~1]

Uloha 4: Urete stacionarni bod dané funkce f(X,y)=xXx?+y>—xy—x—y+2.

Uloha 5: Urete derivaci y’ implicitni funkce dané rovnici

f(xy)=((x*+y*)?*-3x’y +y°.

Uloha 6: Rozhodnéte, zda je tvrzeni pravdivé & nikoli.

6.1. Taylorova véta udava velikost chyby, kterda vznikne pfi aproximaci funkce
Taylorovym polynomem. (ANO - NE)
6.2. Je-1i druhé derivace funkce v bod¢ mensi nez nula, pak ma funkce v bod¢ ostré lokalni

maximum. (ANO - NE)

!

Uloha 7: Urcete parcialni derivace z/, zy

implicitni funkce z = f(X,y)definované

rovnici: X+Yy?+2°+z-4=0.

Uloha 8: Rozhodnéte, zda je rovnice x* —xy —y? —1=0v bod¢ A[21] uréend implicitng

jedina funkce.

Uloha 9: Uréete rovnici teény a normaly ke kiivce dané rovnici xy+Iny—1=0 v bod&

AL

Uloha 10: Pomoci Taylorova polynomu 2.stupné vypoététe piiblizng 1,05%°".
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Varianta C

Uloha 1: Rozviiite funkci f(X,y)=2x*+xy—y?+7x+4y+6podle Taylorovy véty
v okoli bodu Al-2:1].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=—7+(x+2)* —(y—-3).

Uloha 3: Vypogitejte smérnici te¢ny ke grafu funkce x* +y? —10y =0 v bodg A[3;1].
Uloha 4: Urcete stacionarni bod dané funkce f(x,y)=x?+xy+y> —4x—2y.

Uloha 5: Uréete derivaci y' implicitni funkce dané rovnici f(x,y)=e*Y —y+x? —1.

Uloha 6: Rozhodnéte, zda je tvrzeni pravdivé &i nikoli.
6.1. Taylortiv polynom pouzivame k urceni rovnice te¢ny a normaly ke kfivce.

(ANO - NE)
6.2. Je-1i druha derivace funkce v bod¢ vétsi nez nula, pak ma funkce v bod¢ ostré lokalni

minimum. (ANO - NE)

Uloha 7: Urcete parcialni derivace z/, z,, implicitni funkce z= f(X,Yy)definované

rovnici: x* +y®+2°-3xyz =0.

Uloha 8: Rozhodnéte, zda je rovnice X°+y* —2x* —4xy +1=0v bodé AlL-2] ur¢ena

implicitné jedina funkce.

Uloha 9: Uréete rovnici teény a normaly ke kfivce dané rovnici x? +9y? —13=0 v bodé

A[2;-1].

Uloha 10: Pomoci Taylorova polynomu 2.stupné vypoététe ptiblizné 0,98%%.
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Varianta D

Uloha 1: Rozviiite funkci f (X, y) = —x? + xy +3y? +16x + 5y —100 podle Taylorovy véty
v okoli bodu A[9;2].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(x,y)=(x+4)? —(y+1)? —1.
Uloha 3: Vypocitejte smérnici te¢ny ke grafu funkce 3x* +2y? —y+2=0 v bodg& A[l;Z].

Uloha 4: Urete stacionarni bod dané funkce x? +y2 + Xy —6X+2.

!

Uloha 5: Urcete derivaci y implicitni funkce dané rovnic

f(Xy)=x—xy+2y* +x—y—1.

Uloha 6: Rozhodnéte, zda je tvrzeni pravdivé & nikoli.

6.1. Pro Taylorovu vétu plati vztah: f(x,y)=T,(X,y), kde T, je TaylorGv polynom.
(ANO - NE)

6.2. Lokalni extrém muze nastat pouze ve stacionarnim bodé. (ANO - NE)

Uloha 7: Urcete parcialni derivace z,, z!

, 1mplicitni funkce z = f(x,y)definovane

rovnici: X* +y?+z°—xy—y=0.

Uloha 8: Rozhodnéte, zda je rovnice x* —3xy +4y? —2x+3y =0v bods A[Z;O] urcena

implicitné jedina funkce.

Uloha 9: Urcete rovnici te€ny a normaly ke kiivee dané rovnici

X2 —y? +2xy —x+y+2=0 vbods Al-3;2].

Uloha 10: Pomoci Taylorova polynomu 2.stupné vypoététe piiblizng 0,972,
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10.2.4 Testova piirucka pro test Cislo 9

Didakticky test slouzi k provéfovani zakladnich védomosti z okruhu diferencilni
pocet funkci vice proménnych probraného v pritbéhu semestru z predmétu matematicka
analyza. Test je k dispozici ve dvou ekvivalentnich variantach (A, B). Test je typu ,,papir -
tuzka“. Obsahuje deset testovych tloh se Sirokou odpovédi. Ulohy jsou rozdilného
charakteru dle B. Niemerkovy taxonomie uc¢ebnich uloh.

Stanoveny ¢as na vypracovani je 40-45 minut. ReSeni a vysledky tloh studenti pisi
do zaznamového archu, mohou mit i k dispozici vlastni papir na pomocné vypocty,

avsak tento papir neodevzdavaji.

Pokyny pro examinatora:

Pted zahajenim testovani obdrzi kazdy student testovy seSit a zdznamovy arch,
kde vyplni pozadované zakladni udaje (jméno, studijni skupinu atd.) uvedené v zahlavi
a fesit tlohy zacnou az na zfetelny pokyn examinatora. Testované studenty je tieba pfedem
upozornit na ¢as, po ktery mohou pracovat na feSeni testu. U toho typu testu je vymezena
doba 40-45 minut. Po uplynuti této doby musi vSichni studenti na pokyn examinatora
ukoncit praci a odlozit psaci potfeby. Examinatoii musi dodrzovat dale uvedené pokyny

pro zkouSené osoby pro zaruceni jednotnosti a objektivnosti testovani.

Instrukce:

1. Didakticky test, ktery mate pted sebou, provétuje znalost zadkladnich pojmi
z diferencidlniho poctu a jejich aplikace v piikladech. Na zdklad€ jeho
vysledku vam bude nebo nebude udé€len zapocet z predmétu matematicka
analyza.

2. Na vypracovani testu je stanovena doba 40-45 minut.

3. Sva feSeni uloh zaznamenavejte do zaznamového archu, ktery jste dostali
spolu s testem.

4. Budete se fidit pokyny examinatora.

5. V zaznamovém archu vypliite pozadované tidaje na jeho ptedni stran¢.

Az to budete mit vyplnéné, odlozte psaci potieby a pockejte na dalsi
pokyny.

6. Nez-li zacnete fesit tlohu, nejprve si pozorné piectéte jeji zadani a feSeni

zaznamenejte do zaznamového archu az po uplném pochopené otazky.
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7. Test je sestaven z uloh se stru¢nou odpovédi - vaSim tkol bude zjistit
vysledky danych ptikladi.

8. K pomocnym vypoctim muZzete pouzivat vlastni papir,
ktery neodevzdavate. Hodnoti se pouze vysledky uvedené v zdznamovém
archu.

9. Pfi zmén¢ vasi odpoveédi Skrtnéte vasi pluvodni odpovéd uvedenou
V zaznamovém archu a do stejného piedtisténého obdélnicku vepiste
odpovéd’ novou a zakrouzkujte ji.

10. Rozumite vS§emu? Chcete se k tomu jesté néco zeptat? Zacnéte psat!

Hodnoceni testu:

Oprava feSeni se provadi pomoci vyhodnocovacich Sablon, na nichz jsou uvedeny
spravna feseni a odpovidajici bodové hodnoceni. Pti opravovani se pfilozi vyhodnocovaci
Sablona k piislusnému sloupci zdznamového archu takovym zpisobem, aby byla ¢isla
otazek na zdznamovém archu byla ve stejné urovni s €isly na Sabloné. Sloupec s bodovym
hodnocenim se na Sabloné nachazi vpravo. Na zdznamovém archu je vpravo volny sloupec
pro zéapis bodového hodnoceni jednotlivych tkoli. V poslednim fadku zdznamového archu

dostaneme celkovy pocet bodu z testu.
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10.2.4.1 Test ¢islo 9 (varianta A, B)

Varianta A

Uloha 1: Vysetiete defini¢ni obor funkce: f(x,y)=In m .

Uloha 2: Vypoététe parcialni derivace 2.fadu funkce: f(x,y) =e?'sinx.

Uloha 3: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojita funkce.

Uloha 4: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y) =x? +y? +6x—4y.

Uloha 5: Pomoci totélniho diferencialu vypoététe piiblizné hodnotu vyrazu 1,95%e**.

Uloha 6: Uréete rovnici te¢ny a normaly ke kiivce dané rovnici x* —4x+y? +6y+9=0

v bodé A[2;-1].
Uloha 7: Rozviiite funkci f (X, y) =e*siny podle Taylorovy véty v okoli bodu A{O; %} .

Uloha 8: Urcete parcialni derivace z,, z!

, implicitni funkce dané rovnici:

x> +2y®+32° +xy—z-9=0.

Uloha 9: Dokazte, Ze limita neexistuje:  lim (y + EJ .
(x,y)—(0,2) X

2u+3v

Uloha 10: Derivujte slozenou funkci j—z JJe-li z=e z, kde u=sinx, v=x°.
X
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Varianta B

Uloha 1: Vysetiete defini¢ni obor funkce: log, (16 — x* — y?).

Uloha 2: Vypoététe parcidlni derivace 2.Fadu funkce sin(2x+y) .

Uloha 3: Uréete, ve kterych bodech roviny E, neni spojita funkce

2

x? -2y’
Uloha 4: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=x? +2x+1+ yZ.
Uloha 5: Pomoci totalniho diferencialu vypoctéte ptiblizn¢ hodnotu vyrazu 1973 .2,95%,

Uloha 6: Urcete rovnici te¢ny a normaly ke kiivce dané rovnici yInx+x%Y —1=0 v

bods A[L0].

SN X podle Taylorovy véty v okoli bodu A[O; 7[] .
cos y

Uloha 7: Rozviiite funkei f(X,y) =

Uloha 8: Urdete parcialni derivace z,, z|

v implicitni funkce dané rovnici

xX*+y?+2°+12xy +22=0.

. T o o 3xy—x?
Uloha 9: Dokazte, ze limita neexistuje:  lim ———.
(x,y)>(0,0) x° + y

Uloha 10: Derivujte slozenou funkci j_z ,je-li z=e"Inv, kde u=xcosy, v=xsiny.
X

142



10.3 Pisemné prace - integralni pocet funkce jedné

promeénné

Vsechny pisemné prace jsou vytvoieny ve Ctyfech variantach (A, B, C, D). Pod kazdou

pisemnou praci jsou zminéna témata, jejichz znalost se provéiuje.

10.3.1 Pisemna prace €. 1

Tato pisemnd prace je slozena z témat: racionalni funkce a jejich integrovani, iracionalni

funkce a jejich integrovani, goniometrické funkce a jejich integrovani.
Skupina A
, X2
Uloha 1: Integrujte racionalni funkci: 4—1dx .
X —

, 1
Uloha 2: Integrujte iracionalni funkci: 'f—dx.

Vx? -1

Uloha 3: Vypoététe integral goniometrické funkce: Iﬂdx .
COS™ X
[Vysledky: 1. 1 In x-1 +1arctgx +C; 2. In‘x +X? —1‘ +C; 3. 1 —+C.]
4 |x+1] 2 2C0S° X

Skupina B

Uloha 1: Integrujte racionalni funkci: 41)dx.
X(X* +

Uloha 2: Integrujte iracionalni funkei: |

dx
Jxt+a
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sin x

vcos® x

Uloha 3: Vypodtéte integral goniometrické funkce: j dx.

[Visledky: 1. 3In il‘ ~2arctg+C; 2. I+ 1l +C ;3. 2XX (¢ )
X+ COS X

Skupina C

Uloha 1: Integrujte raciondlni funkci: I dx.

3

X® +4x

Uloha 2: Integrujte iracionalni funkci: Iﬂdx
X

Uloha 3: Vypoététe integral goniometrické funkce: Isine’xcos2 xdx .

[2x-5
[Vysledky: 1. %In|x|—%ln‘x2+4‘+c; 2. 23/2x—5—2+/5arcty XT+C;

cos®x cos® x
- +

3. +C ]
3 5
Skupina D
2 . C . 3x-2
Uloha 1: Integrujte raciondlni funkci: J. ———dX.
X(x“ +1)
Uloha 2: Integrujte iracionalni funkci: IX—HdX
X

Uloha 3: Vypoététe integral goniometrické funkce: J.cos4 xsin®xdx .
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[Vysledky: 1. 3arctgx+|n‘x2+ﬂ—2|n|x|+C; 2. 2\/x+1+2In‘\/x+l—#—lnx+C;

cos® X cos’ x
- +
5 7

3. +C ]

10.3.2 Pisemna prace €. 2

Pisemna prace provéfuje znalost z témat: Reimanniv urcity integral, vypocet urcitych

integrald, nevlastni integraly.

Skupina A

Uloha 1: Pro které funkce se definuje Riemanntv urity integral?
a) pro spojité funkce

b) pro funkce s koneénym poctem bodt nespojitosti

c) pro funkce s nekone¢nym poctem bodt nespojitosti

Uloha 2: Vypogitejte

e A
X
+
NS
>
|
[N

00

Uloha 3: Uréete, zda nevlastni integral diverguje nebo konverguje.

1

X3 + x?

[Vysledky: 1. b); 2. 2In 2—% ; 3. 1-1In 2,konverguje.]

Skupina B

Uloha 1: Pro které funkce se definuje Riemanniiv urity integral?
a) pro funkce s kone¢nym poctem bodu nespojitosti
b) pro funkce s nekone¢nym poc¢tem bodii nespojitosti

C) pro spojité funkce
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dx
1+/3x-2

6

Uloha 2: Vypoéitejte_[

1

Uloha 3: Uréete, zda nevlastni integral I ZZXT_ArBdX diverguje nebo konverguje.
5 X©—2X—

[Vysledky: 1. a); 2. %(3+In gj 3. +oo,diverguje.]

Skupina C

Uloha 1: Pro které funkce se definuje Riemanniiv urity integral?
a) pro funkce s nekoneénym poctem bodt nespojitosti
b) pro spojité funkce

¢) pro funkce s kone¢nym poctem bodu nespojitosti

1
, X
Uloha 2: Vypocitejte | ——=dx.
£v5—4x

Uloha 3: Uréete, zda nevlastni integral I %dx diverguje nebo konverguje.
1 X7 +3X

[Vysledky: 1.c); 2. % ; 3. %In 2,konverguje.]

Skupina D

Uloha 1: Pro které funkce se definuje Riemanniiv urity integral?
a) pro spojité funkce
b) pro funkce s nekone¢nym poc¢tem bodii nespojitosti

c) pro funkce s kone¢nym poctem bodti nespojitosti
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) 1 [y
Uloha 2: Vypogitejte [ —~——dx.

00

Uloha 3: Urcete, zda nevlastni integral J‘
2

2 diverguje nebo konverguje.
X + 4x

[Vysledky: 1. c); 2. % ; 3. 11+ 8In 2, konverguje.]

10.3.3 Pisemna prace €. 3

Tato préce je sloZena z témat: obsah rovinné plochy, délka kiivky, objem rotac¢niho télesa.
Skupina A

Uloha 1: Vypodtdte obsah rovinné oblasti D ohrani¢ené kiivkou p =_2a(l—cosg),

(pe<0,27z>, a>0.
Uloha 2: Vypoctéte délku kiivky y = %(X2 —2In X); X e <1, 2> .

Uloha 3: Vypoditejte objem télesa vytvofeného rotaci rovinného obrazce ohrani¢eného
kfivkami y =1-x*; y = x* kolem osy X.
3+2In2 . 22

[Vysledky: 1. 67a°; 2. 1 ; 3. 3 7]

Skupina B

Uloha 1: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohrani¢ené kfivkou p? =a’cos2¢p,

<)
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Uloha 2: Vypoétste délku kiivky y = x? —%In X; xe(1,3).

Uloha 3: Vypocitejte objem télesa, které vznikne rotaci kiivo¢arého lichob&zniku

ohrani¢eného kiivkami f (x) = sing, x=0, x=7, y=0 kolem osyx.

2
[Vysledky: 1. a—; 2. 8+1In3; 3. T ﬂ—ﬁ ]
4 8 2 4

Skupina C
Uloha 1: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohranitené kiivkou p =asin2¢p, a>0.

Uloha 2: Vypoététe délku kiivky y = %(ex +e7), xe(-11).
Uloha 3: Vypogitejte objem t&lesa, které vznikne rotaci kiivogarého lichob&zniku

ohrani¢eného kiivkami f (x) =sin g, x=0, x=7x, y=0Kkolem osyx.

[Vysledky: 1. %az ;2. e—e ;3,107 ]

Skupina D

Uloha 1: Vypoététe obsah rovinné oblasti D ohrani¢ené kiivkou ¢ =asin3¢p, a>0.
, e AT 1 2 1

Uloha 2: Vypodététe délku kiivky y =In(1—-x°), xe O,E .

Uloha 3: Vypogitejte objem t&lesa, které vznikne rotaci obrazce ohrani¢eného kiivkami

X+Yy=>5, xy =4 kolem osy X.
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ra’

[Vysledky: 1. ; 2. InB—%; 3. 97.]

10.4 Pisemné prace - diferencialni pocet funkci vice
proménnych

Tato pisemna prace je vytvotfena ve Ctyfech rovnocennych variantach (A, B, C, D)

10.4.1 Pisemna prace €. 1

Ulohy v pisemné praci zahrnuji témata: pojem funkce vice proménnych, limita a spojitost

funkce, parcialni derivace prvniho fadu.

Skupina A
Uloha 1: Urgete definiéni obor dané funkce: f(X,y)=+y> —4x*>+4.

, en e . 2—.4—xy
Uloha 2: Vypoctéte limitu  lim —————.

(x,y—(0,0) \/@
Xy

Uloha 3: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojita funkce f(x.y) = ——.
X+Yy

Uloha 4: Najdéte parcialni derivace prvniho #adu dané funkce podle proménnych:

h(x,y) =In(x+Iny).

2
[Vysledky: 1. ¢ast roviny mezi dvéma vétvemi hyperboly, véetné hyperboly x* — yT <1;

1 ., 1 1
x+Iny 7 y(x+Iny)

2.0; 3. pfimka o rovnici y=—x; 4. | =

149



Skupina B

Uloha 1: Ur&ete defini¢ni obor dané funkce: z(X,y) = _|In 216 5
V' x*+y

i X3+ y°
Uloha 2: Vypoctéte limitu lim ————.
()-(00) X% —y

2 2
Uloha 3: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojité funkce f(x,y)= % :
y—X

Uloha 4: Najdéte parcialni derivace prvniho #adu dané funkce podle proménnych:

SZ
o(s,t) = cosT.

[Vysledky: 1. x> +y? <16,[x, y]#[0,0]; 2. 0; 3. parabola o rovnici y = x?; 4.

2 2 2

! ——§~sins—' (=3 sind ]
C t T t
Skupina C
Uloha 1: Ur&ete defini¢ni obor dané funkce: g(X,y) = #
y—/x
Xty

Uloha 2: Vypoététe limitu  lim :
P (- x* —y?

X+y

=1y

Uloha 3: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojité funkce f(X,y)=

Uloha 4: Najdéte parcialni derivace prvniho fadu dané funkce podle proménnych:

X

f(x,y):e§+xy.
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[Vysledky: 1. X>0Ay)/X; 2. %; 3. parabola o rovnici y=x*; 4. f'= € +y-x';

X

" yaY 4.
fy=xe” +x”-Inx.]

Skupina D

Uloha 1: Ur&ete defini¢ni obor dané funkce: s(X,y) =/2X+ Y —4 ++/16 —x* —y? .

2 4
Uloha 2: Vypoétste limitu M
=00 3(x° +Yy")

1

Uloha 3: Urcete, ve kterych bodech roviny E, neni spojitd funkce f(x,y) = T oy
X" —ecy

Uloha 4: Najdéte parcialni derivace prvniho fadu dané funkce podle proménnych:

c(a,b) = —tg(;lz)

2

[Vysledky: 1. x*+y*<16;y>4-2x; 2. %; 3. parabola o rovnici y:x?; 4.

2 )
C, = COSZZISaZE ) Cp = _tgt(f 1
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10.4.2 Pisemna prace €. 2

Pisemna prace je slozena z témat: Derivace vysSich fada, diferencial funkce, derivace

slozené funkce, diferencial vyssich tadu.

Skupina A

Uloha 1: Vypoététe parcialni derivaci 2.fadu fy, funkce f(x,y)=+/3xy+ X% .
Uloha 2: Vypoététe pribliznou hodnotu vyrazu In(w/1,03 +3/1,06 —1) pomoci totalniho
diferencialu.

2
Uloha 3: Je-li z :u—, kde u=x-2ya v=2x+y,pro 2—Zplati:
X

Y
2

a) 22y U,
oX Vv \Y;
2

py Loy Uy
oX Vv \Y;

0z 2u u?’

C_
)ax VARRVE

Uloha 4: Zjistéte d*z funkce z =sin(2x +y).

[Visledky: 1. f7=— 9 ;2 0,085; 3. a); 4. d°z = —sin(2x-+ y)(2dx +dly)’ ]
4(3xy +x2)?

Skupina B

. : o cos x°
Uloha 1: Vypoctéte parcidlni derivaci 2.fadu f f(X,y)= .
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/0,97

41,05

Uloha 2: Vypottste piibliznou hodnotu vyrazu pomoci totalniho diferencialu.

Uloha 3: Je-li z=u?v—uv?, kde u=xcosya v=xsiny, pro 2—Zplati:
y

a) %z (2uv —v?) + (u® — 2uv)
b) % = (2uv —Vv?)xcos y + (u? — 2uv)(—xsin y)

c) % = (2uv —Vv?)(=xsin y) + (u® — 2uv)xcos y

Uloha 4: Zjistéte d?z funkce z=x*—y® —xy.

[Vysledky: 1. f, = %sin X2: 2. 0,9775: 3.): 4. d°z = 6x(dx)? — 2dxdy — 6y(dly)? ]

Skupina C

2

y .
1+5x

Uloha 1: Vypoététe parcialni derivaci 2.fadu f,, funkce f(x,y)=

Uloha 2: Vypodtéte pfibliznou hodnotu vyrazu +/0,95°+2,02° pomoci totalniho

diferencialu.

Uloha 3: Je-li z=u?v—uv?, kde u=xcosya v=xsiny, pro Z—Zplati:
X

u

oz . e
a) —=e"Invsiny+—cosy
OX v

u

oz e .
b) —=e"Invcosy+—siny
OX Vv

u

0z e
c) —=e"Inv+—
OX v
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Uloha 4: Zjistéte d?z funkce z =In(x—y).

, -10y
Vysledky: 1. f" = :2.3,015; 3. b);
[Vysledky: 1. f§ (L1 5%)° )
1 2 1
4. d%z = (dx)* + dxdy — (dy)?.]
(x—y)* (x—y)* (x—y)*
Skupina D

Uloha 1: Vypoététe parcidlni derivace 2.fadu f, funkce: f(x,y)= In(x* +vy).
Uloha 2: Vypoététe piibliznou hodnotu vyrazu \/ﬁ . ?{/1,_3 pomoci totalniho diferencialu.

Uloha 3: Je-li z=u?Inv, kde u - X3 vV =3X—-2V, pro Z—Zplati:
y y

a) %Z/ — 2ulnv(=2) + %(;—j‘j

2
b) @:2ulnv+u—
v

c) %: 2u|nv(;—2XJ+£(— 2)

Uloha 4: Zjistéte d°z funkce z =e".
[Vysledky: 1. ., _ —3x* ;2.111; 3.c); 4.
"y

d?z = e y?(dx)® + 2e” (xy + Ddxdy + e x? (dy)?.]
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10.4.3 Pisemna prace €. 3

Tato pisemna prace zkousi znalost z témat: Taylorova véta, lokélni a absolutni extrémy,

funkce zadana implicitné.
Skupina A

Uloha 1: Rozviiite funkei f(x,y) = x*+xy — y? + x+3ypodle Taylorovy véty v okoli
bodu A[-11].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=4—(x—2)* —(y +3).

!’

Uloha 3: Urcete parcialni derivace z,, z,

implicitni funkce z = f(X,y)definované

rovnici: z% +3x?z—2xy =0.

[VysledKky: 1. f(x,y)=3+(x+1)* +(x+1)(y-1)-(y-1)?; 2. I\/IAX4V[2;—3];

" 2y_6xy ' 2X

3.7, = o A —
3z2+3x?> 7 322 +3x%°

Skupina B

Uloha 1: Rozviiite funkci f(X,y)=3%x>—2xy+y?+x—3y+ % podle Taylorovy véty

v okoli bodu A{% ;2} .

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=—(2x—-3)* +(y+1)? -3.

!

Uloha 3: Urcete parcialni derivace z/, z,

implicitni funkce z = f(x,y) definované

rovnici: X+Yy?+2°+2-4=0.

[Vysledky: 1. f(xy) - 2+3(x—%)2 —2(x—%)(y—2)+(y+2)2; 2. MAX3V B;—l} :
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Skupina C

Uloha 1: Rozviite funkci f(X,y)=2x?+Xy —y? +7x+4y+6podle Taylorovy véty
v okoli bodu Al-2:1].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(X,y)=—-7+(x+2)* —(y—-3).

Uloha 7: Urcete parcialni derivace z,, z!

, implicitni funkce z= f(X,y)definované

rovnici: x* +y®+2°-3xyz =0.

[Vysledky: 1. f(x,y) =1+2(x+2)* +(x+2(y-1) - (y-1*; 2. MIN=7 v[-2;3];

2 2
3. 7' :3y§—3x .2, :3x22—3y ]
3z2° —3xy 3z2° —3xy
Skupina D

Uloha 1: Rozviiite funkci f (X, y) =—x? + xy +3y? +16x + 5y —100 podle Taylorovy véty
v okoli bodu A[9;2].

Uloha 2: Vysetiete lokalni extrémy funkce f(x,y)=(x+4)? —(y+1)? —1.

!

Uloha 3: Urcete parcialni derivace z,, z,

implicitni funkce z = f(X,y)definované

rovnici: X* +y?+z°-xy—y=0.

[Vysledky: 1. f(x,y) =3—(x—9)? +(x-9)(y—2) +6(y—2)*; 2. MIN-1v [-4;-1];

!

3.7 = 1z _ 12y

2y—-x" ' Zz—x':I

156



11 ZAVER

Jako téma své diplomové prace jsem zvolila didaktické testy a jejich vyuziti
V matematické analyze. Nejprve bylo nutné tuto problematiku vymezit teoreticky
na zéklad¢ vhodné reserse relevantni literatury. Po dikladném prostudovani teoretickych
poznatkli popisujici postup ke spravnému sestaveni didaktického testu jsem vytvofila
soubor nestandardizovanych testi uréenych pro studenty prvniho a druhého rocniku
ttilet¢ho bakalaiského studijniho oboru Matematika se zamétenim na vzdélavani.

Testy jsou tvofeny riznymi typy testovych polozek. Objevuje se test tvoieny z tiloh
s vybérovymi odpovédmi typu ,,jedna spravna odpovéd™ a z tloh se stru¢nou odpovédi.
V testech se setkate i s tlohami se Sirokou odpovédi a dichotomickymi Glohami, dale
s kombinaci typu uloh. Také zpisob jejich vypracovani je ruzny. Testy 1, 3,4, 5,7, 8 a9
pozaduji zaznamendvat feSeni do zdznamovych archii a jsou vyhodnocovany pomoci
Sablony. Vtestech 2 a 6 se zapisuje feSeni piimo do testového seSitu a vysledky
se kontroluji na zaklad¢ archu, kde jsou uvadény i postupy feseni. Samoziejmé vyucujici
musi pocitat s tim, ze ne kazdy student bude fesit tlohy postupem uvedenym v archu.
Ulohy lze fesit vice zptisoby.

Pii vybéru polozek v testech jsem pouzivala literaturu uvedenou v seznamu
pouzitych zdrojt pod Cisly 1, 2, 3, 4, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17. K diplomové praci jsem
pfispéla vlastni tvorbou testovych uloh a to asi z ¢asti 25 %. Struktura vytvorenych
didaktickych testli usnadnuje praci ucitelim téchto pfedméti. Staci jen, aby si vyucujici
vybral test podle témat, ze kterych chce studenty testovat. K dispozici ma 1 testovou
pfirucku s potiebnymi informacemi a v ptiloze si vyhledd zdznamovy arch, pokud to test
vyzaduje, vyhodnocovaci §ablonu nebo arch ke kontrole feseni.

Jednim ze znaki didaktickych testli je rychly zpiisob kontroly jejich vysledkd.
Didaktické testy davaji prednost kontrole pomoci vyhodnocovaci Sablony, coZ je
diskutabilni, zda je vhodné skutecné v oboru matematika kontrolovat pouze feSeni.

Ponévadz témata integralni pocCet funkce jedné proménné a diferencidlni pocet
funkci vice proménnych jsou velmi obsahld, vypocet piikladl s touto tématikou zabira vice
Casu, nelze vytvofit kvalitni didakticky test s krat§i dobou na vypracovani nez 40 minut,
pokud se v testu vyskytuji ulohy se stru¢nou odpovédi nebo se Sirokou odpovédi.

U testii tvofenych pouze z tloh s vybérem odpovédi typu ,,jedna spravna odpoved™
1ze stanovit ¢as k vypracovani krat$i nez 40 minut, protoze 1ze ptedpokladat, ze ne kazdy

student bude tlohy fesit, ale svou odpovéd’ bude jen tipovat.
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Vytvorené didaktické testy, které se nevyuziji ve cvienich ani jako zadani
pro pisemnou zkouSku, se mohou zadat studentim za domaci ulohu a Kk procviceni
pied psanim testu. Tato diplomova prace tak mtize slouzit jako prakticka pfirucka
pro ucitele vyucujici matematickou analyzu nejen na Pedagogické fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci, ale i na jinych typech vysokych skol.

U vySe uvedenych didaktickych testi neni provedena standardizace,
a proto se nabizi pokraCovat v této praci, provést ji a dikladnéji prozkoumat jednotlivé

polozky v testech.
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Zaznamovy arch pro test Cislo 8
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Ptiloha 1: Tabulka hodnot pro C-skalu

Body Procenta | Kumulativni
C-skaly piipadi procenta

0 1,2 1,2

1 2,8 4,0

2 6,6 10,6
3 12,1 22,7

4 17,4 40,1
5 19,8 59,9
6 17,4 77,3
7 12,1 89,4
8 6,0 96,0
9 2,8 98,8
10 1,2 100,0




Ptiloha 2: Zdznamovy arch pro test ¢islo 1

Datum:

Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina:
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. ANO NE
1.2. ANO NE
1.3. ANO NE

2 a b C

3 a b C

4 a b c

5 a b C

6 a b C

7 a b C

8 a b C

9 a b C

10 a b C

Celkovy pocet bodl




Piiloha 3: Sablona pro test &islo 1, skupina A

Datum:

Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. NE 1
1.2. NE 1
1.3. ANO 1
2 a b 1
3 a c 1
4 a b 1
5 b C 1
6 a c 1
7 b C 1
8 b C 1
9 a c 1
10 a b 1
Celkovy pocet bodl 12




Piiloha 4: Sablona pro test &islo 1, skupina B

Datum: Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1 ANO 1
1.2. NE 1
1.3. NE 1
2 a c 1
3 a b 1
4 a c 1
5 b c 1
6 a b 1
7 a b 1
8 b c 1
9 b c 1
10 a b 1
Celkovy pocet bodl 12




Piiloha 5: Sablona pro test &islo 1, skupina C

Datum:

Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: skupina: C
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. NE 1
1.2 NE 1
1.3. ANO 1
2 b c 1
3 b C 1
4 b Cc 1
5 a b 1
6 a c 1
7 a c 1
8 a b 1
9 a c 1
10 b C 1
Celkovy pocet bodl 12




Piiloha 6: Sablona pro test &islo 1, skupina D

Datum:

Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: D
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. NE 1
1.2. NE 1
1.3. NE 1
2 b 1
3 c 1
4 b C 1
5 b C 1
6 b 1
7 c 1
8 b 1
9 b C 1
10 c 1
Celkovy pocet bodi 12




Ptiloha 7: Arch k testu ¢islo 2, skupina A Bodové hodnoceni

1.1. NE; 1.2. ANO; 1.3. NE 3 body
2.8a) n<m;b) n>m;c) n=m 3 body
3.a) 1 bod
4.c) 1 bod
5

- - _2
J%XZISIZX- 1 dtzjisdt:t—jLC: 12 +C
CoS” X t —sin X t 2 2C0s° X

substituce: cosx =t

—sin xdx = dt
dx = d_t 2 body
—sinx
1
6. [ - k-
Vx? -1
2 2
J' 12 t 21d :J' 22t ! Zldt:j}dtzln|t|+c=In‘x+\/x2—1‘+C
Ul 2 t? -1 2t t
2t

substituce: Vx? —1=t—x
x? —1=t2 — 2tx + x>
CtP 41
2t
_2t-2t-2(t7 -1)
4t?

42 —2t2 -2
4t

dx

dx =



2tt-1) tP-1
4t? 2t?

dx 2 body

X+7  X+7 A N B
T x2-2x-3 (x=3)(x+1) (x-3) (x+1)
X+7=A(X+1)+B(x—-3)
X+7=Ax+A+Bx-3B

1=A+B _,_ 8.5 1 bod
7-A-3B 2072

X2

X2
8 ™=l D0 1)

1 %dxu %dx=1(£In|x—]4—iln|x+ﬂj+iarctgx+c=
29 x° -1 X“+1 2\ 2 2 2
1

==In
4

Xx-1
X+1

+ % arctgx +C

x? Ax+B Cx+D
2 1\(y?2 =7 . T2
(x*=-D(x“+1) x"-1 x°+1

I%dx:
x“ -1
1 A B
= +
x> -1 x-1 x+1
x* = Ax® + Ax+Bx* + B+Cx® +Dx* —-Cx—-D 1=A(x+1)+B(x-1)
1=Ax+A+Bx—-B

x? = (AX+ B)(x* +1) + (Cx + D)(x* -1)

0=A+C
1=B+D 1 0=A+B

= A=0B==:C=0D=2 = A
0=A-C 2 1=A-B

0=B-D

9. b) 1 bod



10.

dt =

3 3 2 Y
ICOS-X IX_jcos x dt =jcos X4 Il sin” x
1+sinx 1+t cosx 1+t 1+t

42 2 )
1—tdt:I(—t+1)dt=—t—+t+C=—5m X ysinx+C
1+t 2 2
substituce: sinx =t (-t +D):(1+t) =t +1
cos xdx = dt
dxzi
COS X

2 body

Celkovy pocet bodii: 18



Ptiloha 8: Arch k testu ¢islo 2, skupina B Bodové hodnoceni

1.1. NE; 1.2. NE; 3. ANO 3 body
2.a) n>m;b) n=m;c) n<m 3 body
3.0) 1 bod
4.b) 1 bod
5.
_[ sin x dX:J‘smx.[_ _1 jdt=—.f 1 It=i.—t+C= 2+/cos x ‘c
\cos® x Jig L sinx Je t Vt Cos X
substituce: cosx =t
—sin xdx = dt
dt=— 2 body
sin x

dx dx t?+a 2t 1
6. _ - - dt = [Zdt = Inlt/+ C =1 ‘\/ ’ ‘ C
I — It_[tz—aJ _[ 7 aa It nlt| + WX +a+ x|+

2t

substituce: Vx?+a =t—x

t’—a

2t

X>+a=t-2tx+ x> = x=

Y 2 2
dx=4t 2t +2adt:2(t +a)dt=t +a

dt
4t? 4t? 2t

2 body

x+2 A B
T 3x2+3x-18 (x-2) (x+3)

X+2=A(X+3)+B(x—-2)
X+2=Ax+3A+Bx-2B




1=A+B 4 1
2=3A-2B 5 5
8.
2
jrbets AL B C PP [ ok [
X" +6xX°+9x X x+3 (x+3) X X+3 (x+3)
—2In|x|+|n|x+3|+i+C
X+3
3x% +11x+18 = A(x +3)? + Bx(x +3) + Cx substituce: (x+3) =t
3x% +11x +18 = AX* + 6AX + 9A + Bx® + 3Bx + Cx dx =dt
3=A+B
11=6A+3B+C = A=2,B=1C=-4
18=9A
2 body
9.0) 1 bod
10. J‘ SII‘I X
cosx+1
- 3 - _
=I sin® x (_ .dt jz_Ism Xy Il cos’ X _[(1 t)(L+1) it
cosx+1 sin x t+1 t+1
2 2
—J.(l—t)dt:—t+%+C:—cosx+cOS X+C
substituce: cosx =t
—sin xdx = dt
dx = d_t
—sinx
2 body

Celkovy pocet bodii: 18



Arch k testu ¢islo 2, skupina C Bodové hodnoceni

1.1. ANO; 1.2. NE; 3. ANO 3 body
2.a) N=m;b) n<m;c) n>m; 3body
3.b) 1 bod
4.¢) 1 bod

5. J'sin3 X cos?xdx =

= J‘sinsxcos2 x(— i} = —J'sinzxtzdt = —J'(l—coszx)tzdt =
sin x

3 t5

— -ty =-S+lic-
35

cos® x  cos® x

= + +C
3 5
substituce: cosx =t
—sin xdx =dt
dx=—_0|—t 2 body
sin x
6.

[ 2 2 _
j;dzx S x=| Zt -tdtzzj—dzt t=2j4dt 15 Ot =
X t2+5 t2+5 t2+5

2
2 J—
= 2J't2—+5dt —10.[2#dt = 2t — 2+/5arctg X5 ¢
t°+5 t“+5

substituce: v2x—-5=t

2X —5 =12




dx =tdt 2 body

5-3 __A B
" x2-5x+6 (x=3) (x-2)

5x—-3=A(x—-2)+B(x-3)
5x—-3=Ax—-2a+Bx—-3B 1 bod

5=A+B
3=-2A-3B

}:A:12;B:—7

8J o iy ——'f;dx_ In|x|——arctg +C

x> +4x 4 (j
—| +1
2

1 A Bx+C
3 =t 3
X°+4x X X°+4

1= Ax? +4A+ Bx? + Cx

0=A+B 1 1
0=C = A=—B=—- 2 body
4 4
1=4A
0.3 1 bod
10.
J-sinxcosx _J-tcosx _J‘ _
1+sinx 1+t cosx 1+t
J‘t+1 1dt—t—f ——dt =t—Infl+t|+C =sinx—InfL+sinx|+C
1+t 1+t

substituce: sinx =t
cos xdx = dt

COS X

2 body

Celkovy pocet bodi: 18



Ptiloha 9: Arch k testu ¢islo 2, skupina D

1.1. ANO; 1.2. ANO; 3. NE

2.a) n<m; b) n=m;c) n>m;

5.

SIn X

Icos xsin x(—ij —Icos“xsinzxdt:—.[t“(l—coszx)dt:

5 3 5 3
S (O LN R L e
5 3 5 3
substituce: cosx =t
—sin xdx = dt
dx=—_d—t
sin x
6. J‘;d“x—f_l)(:
X
2_
j—dt—zj 1Jrldt=2jt2 2 Fdt= 2V
t° - t
substituce: Vx+1=t?
X+1=t?
dx = 2tdt
1 A B 1¢ 1 1 \/X+ -1
_[ ,—dt = + == = —dt
t°-1 t-1 t+1 2't-1 2t+1 ,/x+ 1+1

\/x+ -1
VX+1+1

+C

Bodové hodnoceni

3 body

3 body

1 bod

1 bod

2 body

+C




1=A(t+1)+B(t-1)
1=At+A+Bt-B

0=A+B 1 1
= A=—;B=—>
1=A-B 2 2

2 body

1 A B
1. — = +
X°—6x+5 (x=5) (x-1)

1=A(x-1)+B(x-5)
1=Ax—-A+Bx-5B

0=A+B O0=A+B
1=-A-5B1=-A-5B

~a-tp-_1 1 bod
2577,

3x—2I A Bx+C 2x+3
8'-[x(szrl)X ;+(x2+1)_~|‘ S J.x +1 I —dx J‘x +1 -[x +1dx:

= 3arctg x + In‘x2 +ﬂ —2In|x|+C

3x—2=Ax? + A+ Bx® + Cx

0=A+B
3=C =B=2
-2=A

substituce: x® +1=t
dt

2xdx =dt => dx = — 2 body
2X
9.¢) 1 bod
10.
J-cos xsinx _Icos xsmx dt :_J- _
cosx+1 cosx+1 sinx t+1

Iﬂdt_—t+ln|t+]4+c =—cosx+Injcosx+1/+C



substituce: cosx =t
—sin xdx = dt

dx = —_d—t
sin x

2 body

Celkovy pocet bodii: 18



Ptiloha 10: Zaznamovy arch pro test ¢islo 3

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina:
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. a b
1.2. a b
1.3. a b

2

3 a b

4 a b

5 a b

6 a b

7

8

9

10

11

Celkovy pocet bodl




Piiloha 11: Sablona na test &islo 3, skupina A

Datum: Jméno a pifijmeni:
Studijni kombinace: skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1 b c 1
1.2 a b 1
1.3. b c 1
2 S, =ML, + M2, + MY, + M 2, +MA, .+ M, A 1
3 a b 1
4 b Cc 1
5 a C 1
6 a c 1
7 _% 1
8 2In2 —% 1
9 1-1In 2, konverguje 2
10 f0-2 1
11 diverguje 1

Celkovy pocet bodl 14




Piiloha 12: Sablona pro test &islo 3, skupina B

Datum: Jméno a pifijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body
1.1. a b 1
1.2 a b 1
1.3. a c 1
2 By = Tt T+ Ty A, 1
3 b C 1
4 a c 1
5 b C 1
6 a c 1
7 72 —4 1
; ] 1
9 + oo, diverguje 2
10 fo)=2 1
T
11 konverguje 1
Celkovy pocet bodl 14




Piiloha 13: Sablona pro test ¢islo 3, skupina C

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: C
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. a c 1
1.2. b c 1
1.3. a b 1
2 = eI+ (68 156+ HEIA + 1(EDMG ot 1 1
3 b C 1
4 a c 1
5 a b 1
6 b C 1
7 A7 1
8 % 1
9 %In 2, konverguje 2
10 OB 1
11 diverguje 1
Celkovy pocet bodl 14




Piiloha 14: Sablona pro test ¢islo 3, skupina D

Datum: Jméno a pifijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: D
Cislo otazky Reseni polozky Body

1.1. a c 1
1.2 a b 1
1.3. b c 1
2 S0 = Mt + Mt + Mo 5 M, + Mo 5+ M, 1
3 a b 1
4 a b 1
5 a b 1
6 a c 1
7 1 1
8 % 1
9 11+8In 2, konverguje 2
10 f©-1 1
11 konverguije 1

Celkovy pocet bodl 14




Ptiloha 15: Zaznamovy arch pro test ¢islo 4

Datum: Jméno a pifijmeni:
Studijni kombinace: Skupina:
Cislo otazky Reseni polozky Body
1
2
3 a b c
4
5
6
7
8 a b C
9 a b C
10 a b c
Celkovy pocet bodil




Piiloha 16: Sablona pro test &islo 4, skupina A

Datum: Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body

1 9 1
2

2 3+2In2 1
4

3 b C 1

4 22 1

3

5 6ra’ 1

6 3J 1

7 _|1:2 1

T

8 a c 1

9 a b 1

10 a c 1

Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 17: Sablona pro test &islo 4, skupina B

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body

1 343 1
3

2 8+ 1 In3 1
8

3 a 1

4 2=-28) 1

5 a’ 1
4

6 4] 1

7 T [o;i} 1

9

8 b 1

9 a 1

10 a b 1

Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 18: Sablona pro test ¢islo 4, skupina C

Datum: Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: C
Cislo otazky Reseni polozky Body

1 n 1
3

2 e—e™ 1

3 b C 1

4 107z 1

5 7 a2 1
8

6 4] 1

7 27 1

T- [o,ﬂ

8 a b 1

9 a c 1

10 b C 1

Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 19: Sablona pro test ¢islo 4, skupina D

Datum: Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: D
Cislo otazky Reseni polozky Body

1 4 1
27

2 In3- L 1

2

3 a C 1

4 or 1

5 ra’ 1
4

6 3J 1

7 _|3.2 1

T= [5 ’ 35}

8 a b 1

9 b C 1

10 a b 1

Celkovy pocet bodu 10




Ptiloha 20: Zaznamovy arch pro test ¢islo 5

Datum: Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina:

Cislo otazky

Reseni polozky

Body

1

2

8.a)

8.b)

10

Celkovy pocet bodil




Piiloha 21: Sablona pro test &islo 5, skupina A

Datum:

Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 %—%(%HHM(X—DHC 1
2 (x* -3x+2)sinx+(2x-3)cos x+C 1
3 a c 1
4 1 In x=3 1 l
54 x+3 9x
Jx+1-1
5 " Jx+1+]] * l
6 11 1
30082 X COS X
7 z 1
8
8.a) 500 1
8.b) 2,5 J 1
9 167 1
15
10 + oo; diverguje 2
Celkovy pocet bodil 12




Piiloha 22: Sablona pro test &islo 5, skupina B

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body

1 xIn(x? +1) —2x +arctgx + C 1
2 (x> —7x+13)e* +C 1
3 b C 1
4 x+1+lln\x\—ln\x+1‘+§In\x—4\+c 1

X 2 2

2Injx+2-2-Inx
5 | > -nx 1
6 sin® x FELLIPS 1

3 s

7 %(1— c0s 2) 1
8.a) 1200 1
8.b) 12 ] 1
9 127 1
10 e?, konverguije 2
Celkovy pocet bodil 12




Ptiloha 23: Arch k testu ¢islo 6, skupina A Bodové hodnoceni

Lof(xy)=4y’ —4x*+4

y?—4x*+4>0

2 2
yT—XZZ—].:XZ—yTS]. 1 bod
2. b) 1 bod

3 lim 2VATNY gy ZTVATXY 2HATX
(=00 fxy o009y 24 JA—xy
4-(4-x)

e y)»(OO)\/_(er [4— )_(xyl)»(OO)\/_ (2+ [4— )

1 bod
4, XEY oy XK gy XAEK) e, 1xK 1 bod
(00 X =y )00 X—KX )00 x(1—K)  x3)-001—k
Xy _
5 f(xy)= —:>x+y¢0:>y_ 1 bod
X+y
6. h(x,y)=In(x+1Iny)
, 1 1, 1 1 1
h, = 1= ;h = == 2 body

X+Iny X+Iny X+Iny y y(x+Iny)

7. 7z =(2x—3y)?

z, =2(2x—3y)2 =4(2x-3y)
Z,(A)=4(4-3)=4

z, = 2(2x—3y)(-3) = —6(2x - 3y)

z,(A)=-6(4-3)=-6 2 body



2 2 2 = 2 2 2 =2
X ] r<cos- ¢rsin . r“r cos” esin
y __ lim 4 P _ lim ¢ 4

8. i = = i =
-00 x* +y? x>0 r*cost p+r’cos’ e  x»->00 r?(r?cos* x +sin’ x)

~ rcos’ gsin® @
(xy)-(00) r? cos* x +5sin? x

X =TrCoS¢@
y=rsing 1 bod
9.1. NE; 9.2.ANO 2 body

10. z = (2x + y)*"
Inz=(2x+y)In(2x+y)

1Z;:Zln(2x+y)+M
Z, = Z[Zln(ZXJr y) +M} = (2x+ y)zx+y[2ln(2x+ y) +—2(2X+ y)}
2X+Yy 2X+Yy
1z’y:In(2x+y)+M
z 2X+Yy
z,=1 |n(2X+y)+2Xer = (2x+ Y)Y In(2x + y)+2xer
2X+y 2X+Y

2 body

Celkovy pocet bodu: 14



Ptiloha 24: Arch k testu ¢islo 6, skupina B

1. z(x,y) = |[In 216 :
V' x*+y

In 216 > 20

X4y
In 216 > =1Inl

X +y

1 ioxs y? <16;[x,y]#[0,0]
x* +y?
2. a)

3 3 2 2

3. lim XY X+ YT =xy+y7)

(xy)=(00) X° —y (x,y)—(0,0) X=y)(xX+Y)
4,

2

lim 29y

(xy)=0.0) Xy + X° -y (x,y)=(0,0) kx* + x* —k*x
. x°k . - -

= lim —————-="lim > = limita neexistuje

(x,y)—(0,0) ¥ (k +1-k ) xy)=>00 k +1—-k
y = kx

2 2
5. (x,y) =2V
y—X

y — x> = 0; parabola o rovnici y = x*

2

6. p(s,t) = cossT

7. 2=+x* —y? v bodé A[2;0]

Bodové hodnoceni

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

2 body



1
z;=%(x2—y2) ox= (= el

Ji

’ 1 2 2\ 2
z,==(x" - -2y) = A ——=0 2 bod
y =5 =y7) 2(=2y) = \/7 z,(A) 7o y
. lim X lim M:neexistuje
xy)-00 |xy| x>0 rcosprsing
X =TI COS @
y=rsing
1 bod
9.1. NE; 9.2. ANO 2 body
10. z=(x2 +y?)Y
Inz = xy? In(x* + y?)
2,2
1z =y?In(x* +y?)+ = 2x7y
z x* +y?
2,2 2,2
z :z[yzln(x2+y2)+ 22X yz}:(x%yz)xy [y In(x* +y*)+— 2x7y }
X“+y x?+y?
3
1z’y:2xyln(x2+y2)+ 22xy :
z X*+y
3 3
z’y:z{nyln(x2+y2)+ 22xy 2}=(X2+y2)X{2Xy|n(X2+y2)+ 22xy z}
X*+y X*+y
2 body

Celkovy pocet bodu: 14



Ptiloha 25: Arch k testu ¢islo 6, skupina C Bodové hodnoceni

1 g(xy)=——
o=t

XZO/\y—\/;>O:>XZO/\y>\/; 1 bod
2.C) 1 bod
: oy X=N*+xy+y%) X +xy+y*? 3
3. lim —(——= o = lim =
(y)->@h X* —y =00 (X° =y ) (X +y°) (xy)—(0.0) (X + y)(x2+y2) 4
1 bod
2 2
4 tim 2 gim 2K iy 2Ky 2K
)-00 x> +y? =00 X2 +k2x? xn)-00 x*(1+k?)  cn->001+k?
1 bod
5. F(X,y) =
[X/=Ivl
X —|y| >0= parabola y = x? 1 bod
6. f(x,y):e§+xy
x v v
f’:eyy—y2+yxyl e7+yx“; fj=——+ylnx
2 body
7. 2=Y vbods Al3;2]
X
, Y . 2
Zx =TT Zx(A)=_§
, x 1



. -2
8. lim Y
(xy)-(00) x? +y

r’cos’ ¢ —2r° Slngz) lim r’(cos’ ¢ —2sin’ ¢)
" 00 2 cosp+r2sin®g  xy-00 r?(cos’ p+sin? @)

(cos? ¢ —2sin’ ) N
()00 (cos’® ¢ +sin® @)

= neexistuje 1 bod
9.1. ANO; 9.2. NE 2 body

z=(yx)""
Inz=(y-2)In(yx)
EZ’ — y(y_l)
z " yX
, - Z{y(y—l)} _ (yx)y_l[y(y 1)}

yX yX
=z} =In(yx) + Xy -1
yX

z;=z{ln(yx)+—x(y ﬂ ()" {In(yx)ﬂ(y 1)}
yX yX

2 body

Celkovy pocet bodu: 14



Ptiloha 26: Arch k testu ¢islo 6, skupina D Bodové hodnoceni

1 s(X,Y) =+/2X+ Yy —4 +,16 —x* —y?

2X+Yy—-4>016-x>-y*>0

y>4-2x;x* +y? <16 1 bod
2.) 1 bod
2, 4 2 4
3 fim XY 00CHyH 1L
=00 (X +y")  x->00  X° 4y 3 3
1 bod
2 3 2
4 dim XY gm — gy  XRC gy K
x)-00 x* 4 y?  xy)-00) x* +k2x? =00 X3 (x® +k?)  c»)-00) x* +k?
1 bod
1
5. f(x,y)=
(y)=7- 2y
XZ
x> -2y #0= parabolay=7 1 bod
2
6. c(a,b) = tola’)
b
, 1 ,  tga®
Ch=———;C =———r
® bcos?a?’ " b?
2 body

7. 2=5x*y? + X+ 2x2 —3y v bode AlL1]
y

z, =20x°y? L 2, (A)=20+1+4=25
y

2, =10xy - —~3; 2, (A)=10-1-3=6 2 body
y

y



8 Im — Y = jim _ TORPIMP i,  OOOSMP
=00 X° 4 y° )=>00 r*cos @+rosin® g x>0 cos g +sin® @
X =rCcos¢g
y=rsing
1 bod
9.1. NE; 9.2.ANO 2 body
10. z = (3x—y)>*
Inz=2x-y)In(3x-y)
lz)’( =2In(3x - y)+M
z 3X—y
Z, =21 2In(3x-y) +M = (3x—y)*| 2In(3x - y) +M
3X— 3X—-y
L2~ (yinEx-y) - 2Y
z 3X—-y
' 2X — y 2x-y 2X — y
2, =2/ (-)InBx-y)——=|=(8x~-Y) =D In(3x—vy) -
3X-y 3X-y
2 body

Celkovy pocet bodu: 14



Ptiloha 27: Zaznamovy arch pro test Cislo 7

Datum: Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina:

Cislo otazky

Reseni polozky

Body

1

2

10

Celkovy pocet bodil




Piiloha 28: Sablona pro test &islo 7, skupina A

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body
50y
1 "= (1+él><)3 1
2 f;:gixyg 1
4(3xy +x%)2
r_2 cos x?
3 fy ’F 1
4 df =6 1
5 Af =12 1
6 0,035 1
7 b 1
8 a 1
9 Cydxexdy) g 1
Xy
10 d?z = —sin(2x + y)(2dx + dy)? 1
Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 29: Sablona pro test &islo 7, skupina B

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 ol = ng 1
4(3xy + x?)?
2 fr = Z—)Z(Sin x2 1
y
.o —1

3 fyy - (X3 + y) 2 1
4 df =011 1
5 Af =-3,89 1
6 0,9775 1
7 a b 1
8 b C 1
9 e*(yln)}//dx+dy)yy>0 1
10 d?z = 6x(dx)’ — 2dxdy — 6y(dy)® 1

Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 30: Sablona pro test ¢islo 7, skupina C

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: C
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 ¢ _I@y-x%) 1
SRR
» _ _—10y
2 ¥ (@+5x)2 1
3 fr = LZ: 1
4(3xy + x?)?
4 df =0,08 1
5 Af =-1,92 1
6 3,015 1
7 a Cc 1
8 b C 1
9 %dx —%dy, y>0 1
10 d’z= ® :ly)z (dx)? + (xfy)z dxdy « —ly)z (dy)* 1
Celkovy pocet bodu 10




Piiloha 31: Sablona pro test ¢islo 7, skupina D

Datum:

Jméno a pifijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: D
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 fr :’71(4x2 cos X + 2sin x2) 1
2 R 1
3 fr_ 2 1
" 1ysx
4 df =6 1
5 Af =3 1
6 111 1
7 b 1
8 b 1
9 xe* Y (2ydx + xdy) 1
10 d’z=e”y?(dx)” +2e™ (xy +L)dxdy +e” x* (dy)? 1
Celkovy pocet bodu 10




Ptiloha 32: Zaznamovy arch pro test Cislo 8

Datum:

Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace:

Skupina:

Cislo otazky

Reseni polozky

Body

1

2

6.1.

ANO

NE

6.2.

ANO

NE

10

Celkovy pocet bodil




Piiloha 33: Sablona pro test &islo 8, skupina A

Datum:

Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 f(%y)=3+(x+D)" +(x+(y-D)-(y-1° 1
2 MAX4 v [2;-3] 1
3 1 1
j=]
4 [4;-2] 1
5 oy 1
6.1. NE 1
6.2. ANO 1
7 ,_2y—-6xy ., 2 2
322 43x2 Y 327 +3x?

8 f(0) =0Ay=3%#0;ano 1
9 t:2x+5y-1=0;n:5x—2y-17=0 2
10 1,09 1
Celkovy pocet bodu 13




Piiloha 34: Sablona pro test &islo 8, skupina B

Datum: Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 F(03) = 24303 -2 )y-2)+ (342 1
2 MAXSV[E;—l} 1
2
3 2 1
3
4 [11] 1
5 (X +y?) -6y 1
Ty +yD) -3¢ +3y
6.1. NE 1
6.2. NE 1
7 R SR ) 2
143277 14322
8 f(2;l):0/\y:%;t0;ano 1
9 t:Xx+2y—-3=0;n:2x-y—-1=0 2
10 11 1
Celkovy pocet bodu 13




Piiloha 35: Sablona pro test ¢islo 8, skupina C

Datum:

Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: C
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 £, y) =14 206+ 2)? + (X + 2y ~D) ~(y -1 1
2 MIN-7 v[-23] 1
3 3 1
4
4 [2;0] 1
5 Y= — (& +2x) 1
- -1
6.1. ANO 1
6.2. NE 1
7 ,=3yz—3x2,z, _ 3xz-3y’ 2
32 -3xy’ ) 377 -3y

8 f(L—2)=0Ay=8=0;an0 1
9 t:2x-9y-13=0;n:9x+2y—-6=0 2
10 0,94 1
Celkovy pocet bodu 13




Piiloha 36: Sablona pro test ¢islo 8, skupina D

Datum:

Jméno a pfijmeni:

Studijni kombinace: Skupina: D
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 Fxy) = 3-(x=0)" +(x~9)(y ~2)+6(y~2)° 1
2 MIN-1v [-4;-1] 1
3 B 1
7
4 [2,0] 1
5 ,=—(2x—y+1) 1
-X+4y-1
6.1. ANO 1
6.2. ANO 1
7 ,_z—2x' ,_1—2y 2
&= 2y—-x’ 5T x

8 f(2;0):0/\y:§¢0;ano 1
9 t:Xx+3y-3=0;n:3x-y+11=0 2
10 0,94 1
Celkovy pocet bodu 13




Ptiloha 37: Zaznamovy arch pro test ¢islo 9

Datum: Jméno a piijmeni:

Studijni kombinace: Skupina:

Cislo otazky Reseni polozky Body

1

2

10

Celkovy pocet bodil




Piiloha 38: Sablona pro test &islo 9, skupina A

Datum: Jméno a piijmeni:
Studijni kombinace: Skupina: A
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 Df:(x,y):xz+éy2<1 1
2 fo =—e?sinx f; =2e* cosx; f;; =4e” sinx 3
3 x> +y? =1 1
4 MIN-3;2]=-13 1
5 4,32 1
6 t:y=-1n:x=2 2
7 f(x,y):1+x+x—;—%[y—%) 1
8 Z,:2x+y_z,74y+x 2
* 1-6z Y 1-62z
9 zavedenim ptimek prochazejicich poc¢atkem 1
soustavy soufadnic
10 Gz _ g2sinnar (2008 x + 6x) 1
dx
Celkovy pocet bodu 14




Piiloha 39: Sablona pro test ¢islo 9, skupina B

Datum: Jméno a piijmeni:
tudijni k i : :
Studijni kombinace Skupina: B
Cislo otazky Reseni polozky Body
1 Df =(x,y):x* +y? <16 1
2 fo =—4sin(2x+y); {5 =-2sin(2x+y); f; =-sin(2x+y) 3
3 e 1
=2
4 MIN-10]=0 1
5 575,64 1
6 t:3x+y—-3=0,n:x-3y-1=0 2
7 _ .t 2,1 1
f(x,y) __1+§(X_”) +Ey
8 - _—3%? —12y_z, _ —2y-12x 2
T 2z+2 'Y 2z+42
9 zavedenim ptimek prochazejicich poc¢atkem 1
soustavy soufadnic
10 G o 1
&:e Inycosv+ sin(xsin y)

Celkovy pocet bodil 14
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