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UvoD
V poslednich letech je velmi diskutovand problematika meziptedmétovych vztaht, jejich
vyuziti pfi vyuce k oziveni, ale pfedev§im k motivaci zak. Motivace je zadoucim efektem
hlavné u naro¢n¢jSich a méné oblibenych predméti, jako jsou matematika, fyzika ¢i chemie.
Tato diplomova prace se zabyva vztahem mezi matematikou a zemépisem. V zemépisu je
Casto vyuzivand matematika, a to hlavn¢ v oblasti matematického zemé&pisu. Jmenovité se
muize jednat o téma pohyby Zemé, zemépisné soufadnice, vypocet vzdalenosti na Zemi,
métitko mapy, méteni Casu, prace s daty a mnoho dalSich. Opacné provazani matematiky a
zem@pisu, tedy piiklady se zemépisnou tématikou v matematice, jsou vSak vyjimecné a

Vv praxi malo pouZzivané.

Tématem diplomové prace jsou matematické tlohy se zemépisnou tématikou na 2. stupni
zakladni Skoly. Toto téma jsem zvolila zamérné, dochazi v ném k prolinani obou mnou
zvolenych studijnich zaméfeni. Zaroven hlavnim aprobac¢nim pfedmétem mého studia je
matematika, proto je diplomova prace sméfovana na vyuziti témat zemépisu K oZiveni vyuky

matematiky.

Prvni dvé kapitoly diplomové prace maji za cil sezndmit Ctenafe s pojetim matematiky a
zemépisu v platnych kurikularnich dokumentech Ceské republiky, na zakladé kterych $koly
vytvaii své Skolni vzdelavaci programy a realizuji vyuku danych predmétt. V kapitolach jsou

pfibliZzeny tematické okruhy a cilové zaméteni danych vzdélavacich oblasti.

Cilem treti kapitoly je podat uceleny pohled na mezipfedmétové vztahy matematiky a
zem&pisu. Dale se v kapitole zabyvam ucivem zemeépisu, ve kterém je vyuziti matematiky
zietelné, napt. tvar Zemé, orientace na Zemi, pohyby Zemé a Cas a kalendar. U kazdého

tématu je uveden stru¢ny piehled teorie na urovni zékladni Skoly.

Ctvrta kapitola popisuje problematiku matematické gramotnosti a jeji testovani. Ziskani
matematické gramotnosti je zadkladni cil vyuky matematiky na zékladni Skole. K naplnéni
tohoto cile Ize dojit riznymi metodami. Jedna z metod je pravé mezipfedmétové pojeti uéiva

matematiky a tim cilend motivace zaka.

Ptedposledni kapitolou teoretické ¢asti jsou slovni ulohy. V této kapitole je uvedena definice
slovnich uloh a jejich funkce. Déle se zabyvam taxonomii ucebnich uloh a v neposledni fadé
slovnim uloham v matematice. V kapitole je uvedeno podrobné déleni slovnich uloh

v matematice podle jejich typu doplnéné o konkrétni slovni ulohu jako nazorny ptiklad.



Posledni kapitola teoretické ¢asti se zamétuje na teorii didaktického testu. V této kapitole jsou
popsany zdkladni druhy test. Nejvétsi Cast je vénovana charakteristice didaktického testu a
jeho hodnoceni, které je vyuzito v praktické casti diplomové prace. Je zde uvedena
problematika obtiznosti testovych uloh, citlivosti testovych uloh, reliability didaktického

testu, percentilova skala a klasifikacni stupné.

V praktické ¢asti je uveden vyzkum, ktery byl proveden na dvou t¥idach zakladni Skoly (8.
tiida, 9. tfida). Vyzkum je realizovan souborem slovnich uloh v didaktickém testu. Tyto
slovni ulohy maji matematiko-zemépisny charakter a testovani probiha v hodinach
matematiky. Didakticky test je pouzit pro pilotni testovani a na zaklad¢ jeho vysledkl je
didakticky test prohlaSen za vhodny pro zaky a dal$i vyuZzivani, a nebo je navrzena jeho

zmeéna.



1. Pojeti matematiky v RVP ZV

Matematika je v Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni vzdélavani roku 2023
zastoupena vzdélavaci oblasti ,,Matematika a jeji aplikace* a jedinym vzdélavacim oborem.
Vyuka se uskuteciuje v samostatném predmétu ,,Matematika* od prvni do devaté tridy, kde
na prvnim stupni je minimalni Casova dotace predmétu 20 vyucovacich hodin a na druhém
stupni 15 vyucovacich hodin’. Vzdg&lavaci oblast je zalozena hlavné na aktivnich ¢innostech,
které jsou typické pro praci S matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych

situacich a umoziuje tak ziskavat matematickou gramotnost. [7, 26]

Vzdélavaci obsah a stejné tak 1 o¢ekavané vystupy oblasti jsou rozdéleny do ¢tyt tematickych
okruhii. Tyto vystupy jsou stanoveny pro 5. az 9. ro¢nik a jsou stanoveny tak, aby dévaly

Skolam potfebnou volnost pfi tvorbé Skolnich vzdélavacich program.

Tematicky okruh ,,Cisla a po&etni operace, na ktery na druhém stupni navazuje okruh ,,Cislo
a proménna“ rozviji u zadkl dovednost provadét operace, algoritmické porozuméni a
vyznamové porozuméni. Zaci provadéji operace s jednoéleny a mnohoéleny, uéi se fesit a
aplikovat linearni rovnice a soustavy dvou linearnich rovnic. Dbd se na nacvik feSeni
zékladnich slovnich tuloh, kde se rozviji schopnost chapat text a matematizovat slovni tlohu.

V tomto tematickém okruhu je zaclenén procentovy pocet a zdklady finan¢ni matematiky.

Tematicky okruh ,,Zavislost, vztahy a prace s daty je zaméfen na rozpoznavani urcitych typt
zmé&n a zavislosti, které jsou projevem béznych jevl redlné¢ho svéta, jako je pfima a nepiima
umérnost. Pfi praci s daty se dba na jejich grafické znazornéni, Zaci se uc¢i analyzovat
z tabulek, grafi a diagramd. Zkoumanim téchto zavislosti je sméfovano k pochopeni pojmu

funkce na stiednich $kolach.

Tematicky okruh ,,Geometrie v roviné a prostoru“ je zaméfen na poznani a urceni rovinnych a
prostorovych utvari, zdivodnovani vlastnosti Utvari, matematickou terminologii a
symboliku. Zaci se uéi fesit aplikaéni Gilohy z realného svéta. V ramci mezipfedmétovych
vztahl je vhodné propojit vyuku s informatikou a vyuzivat grafické pocitacové programy

(voln¢€ dostupny je napt. program Geogebra).

Poslednim tematickym okruhem jsou ,,Nestandardni aplikacni Glohy a problémy*, kde tlohy

maji komplexni charakter. Tyto tulohy se prolinaji vSemi tematickymi okruhy, jsou

! Minimalni &asova dotace pro jednotlivé vzdélavaci oblasti (vzdélavaci obory) je pro tvorbu SVP zavazna. Cislo
udava, kolik hodin tydné¢ musi $kola minimaln¢ vénovat dané vzdélavaci oblasti na pfislusném stupni zékladniho
vzdélavani. [26]
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mezioborové a mezitematické povahy a K jejich feseni lze vyuzit vice zptsobu, kde nékteré
zpusoby nemusi Ipét na matematice. Zde se dostava prostoru i pro zaky, kteti v béznych
hodinach pfili§ nevynikali, ale dok4zi myslet v realnych situacich na ziklad€ vlastni

zkuSenosti. Tito Zaci zde mohou zazit pocit tspéchu a najit zalibeni v matematice.

Cilové zaméteni vzd€lavaci oblasti vede zdka k utvafeni a rozvoji klicovych kompetenci

pomoci:

e vyuzivani matematickych znalosti a dovednosti v kazdodennim Zivoté — odhady,
méieni vzdalenosti, porovnavani velikosti, orientace v prostoru,

e vyuzivani numerickych vypocti a matematickych vzorct a algoritmi k rozvijeni
zakladnich pamétnich operaci,

e rozvijeni kombinatorického a logického mysleni ke kritickému mysSleni a schopnosti
srozumitelné a vécné argumentovat,

e rozvijeni abstraktniho pfedstav a s tim spojenym exaktnim mySlenim za vyuziti
zakladnich matematickych vztahii a pojmii,

e rozSifovani a utvaieni dostatecné zdsoby matematickych néstrojt, které je zak schopen
efektivné vyuzivat,

e schopnosti matematizovat si realné situace (matematické modelovani) a diky tomu
témto situacim porozumét, chapat slozitost realného Zivota i to, ze realita je mnohem

e planovanim feSeni a rozborem postupu feSeni, odhad wvysledki i jeho ovéfeni
(vyhodnoceni spravnosti),

e vyuzivani matematického jazyka kpiesné a struéné komunikaci, pouzivani
matematickych symboli k zapisu a zdokonalovani grafického projevu,

e poznavani moznosti matematiky a faktu, Ze k vysledku 1ze dojit n€kolika zpiisoby,

e rozvijeni spoluprace mezi studenty pii fesSeni problémovych tloh z realného Zivota a
nasledné pouziti ziskaného teSeni v dalSich ptikladech z praxe,

e rozvijeni sebedivéry ve vlastni schopnosti, poznani vlastnich hranic, soustavna
sebekontrola pii kazdé fazi feSeni, systematické planovani krokt, vytrvalost v praci,
piesnost,

e vytvareni dovednosti vyslovit hypotézu a nasledné ji pomoci piikladu z praxe nebo

pokusu ovéfit nebo vyvratit. [26]
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Matematika je do jisté miry konzervativni pfedmét a pfi zménach RVP ZV nedochézi v této
oblasti k velkym zménam. V roce 2008 se z RVP ZV vynechaly mocniny s pfirozenym
mocnitelem (ponechala se pouze druha mocnina a odmocnina), lomené vyrazy, linearni
nerovnice a linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli, neni pozadovana kvadraticka funkce
ani goniometrické [7]. Aktualizace RVP ZV zroku 2021 ani zroku 2023 se nedotkly

matematiky, nic nebylo vyskrtnuto ani ptfidano.
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2. Pojeti zemépisu v RVP ZV

vvvvvv

ma piirodovédny i1 spoleCenskovédni charakter. Na prvnim stupni je cely obor umistén ve
vzdélavaci oblasti ,,Clovék a jeho svét”, ale na druhém stupni jiz zasahuje do dvou oblasti.
Fyzickd geografie fadi zemépis do oblasti ,,Clovék a piiroda a huménni geografie do
vzdélavaci oblasti ,,Clovék a spolecnost. V RVP ZV je v zajmu zachovani celistvosti oboru

umistén cely v oblasti ,,Clovék a piiroda®. [26]

Casova dotace oboru ,,Zemépis“ je pIné v reZii vedeni konkrétni $koly. ZaleZi, zda se vedeni
Skoly bude drzet tradi¢niho déleni vzdé&lavaci oblasti ,,Clovék a pfiroda® na predméty
zemepis, fyzika, ptirodopis a chemie ¢i zda si Skola zvoli své vlastni predméty. Pokud se vSak
Skola bude drzet tradicniho dé€leni, ptfipadd na vSechny vyucované predméty z této oblasti
casova dotace 22 hodin. Velmi c¢asto Skoly pfistupuji k modelu vyuky zemépisu 2+2+1+1,
kde se na vyuku chemie v 8. a 9. ro¢niku vyclenuji 4 hodiny a zbylych 18 hodin se déli
rovnomérné mezi zbylé predméty [11]. Tomu tak bylo do aktualizace RVP ZV v roce 2021,

kdy se casova dotace bude zmensovat ve prospéch vzdélavaci oblasti ,,Informatika‘ [34].

Vzdélavaci obsah je rozdélen do 7 tematickych okruhti. Prvnim okruhem jsou ,,Geografické
informace, zdroje dat, kartografie a topografie”. V tomto okruhu doslo béhem aktualizace
v roce 2021 k nejvétsim zménam a s ohledem na slozitost byly vySkrtnuty nékteré o¢ekavané
vystupy. Podstata tohoto celku zlistdvd nezménéna, Zak se u¢i rozumét a uzivat geograficky a

kartograficky jazyk. Déle se Zaci seznamuji s kartografii a topografii.

V tematickém okruhu ,,Pfirodni obraz Zemé*“ se zaci seznamuji S krajinnou sférou.
V aktualizaci z roku 2021 doslo k vyskrtnuti vyuky Zemé jako vesmirného télesa, dochazi zde
totiz k duplicité, kde se stejna latka avsak v jinych pohledech vyucuje v ptirodopisu, fyzice a
chemii. [34]

V tematickém okruhu ,,Regiony svéta® se zaci nauci Clenit svét na svétadily, oceany a
makroregiony svéta a jsou seznamovani Sruznymi Kritérii Clenéni svéta. Jednd se o
socioekonomické poméry s diirazem na vazby a souvislosti (patii sem ¢lenéni na piirodni
oblasti, vegeta¢ni pasma, jazykové oblasti, ndbozenské oblasti,...). Vyuce tohoto okruhu je

V ramci Casové dotace vénovano nejvice Casu, jde o pomérné obsahlé a slozité ucivo.

V tematickém okruhu ,,SpoleCenské a hospodaiské prostiedi se zaci seznamuji

s kvalitativnim a kvantitativnim rozdélenim obyvatelstva ve svété, s demografickymi,
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hospodatskymi a kulturnimi slozkami. Dale je probirana globalizace, politické a hospodaiské

procesy ve svéte, hospodarstvi.

Tematicky okruh ,Zivotni prostfedi seznamuje Zaky s pojmem krajina a jejimi typy,
ptirodnim a spole¢enskym prostfedim. V tomto okruhu je vénovana pozornost i principiim a
zasaddm ochrany pfirody, chranénym uzemim, globalnim problémim. Cely okruh je tzce
vazan na prufezové téma ,,Environmentalni vychova®, spoustu témat se prolina s oborem

,Prirodopis“ s okruhy ,,.Zaklady ekologie®.

Tematicky okruh ,,Ceska republika“ piiblizuje Zzak@im mistni region, jeho polohu, rozlohu,
Clenitost, pfirodni pomeéry, ale také demografické a hospodaiské charakteristiky. Vénuje se
zde pozornost hospodaiskému a politickému postaveni v Evropé i1 ve svété, zapojeni do

mezinarodni délby prace a obchodu.

Poslednim tematickym okruhem je ,, Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace®, kde se zak
uci orientovat v krajin¢ kolem sebe, vyhleddvat a poznéavat orientacni body, jevy. UCi se
zachazet s pomlckami a pfistroji, které mu usnadiiuji orientaci (urCovani svétovych stran,
pohyb podle mapy, azimut, méfeni vzdalenosti,...). Soucasti tohoto okruhu je také téma

ochrana ¢lovéka pfi ohroZeni zdravi a Zivota.

Vzdélavani v oblasti ,,Clovék a piiroda® osvojuje a rozviji klicové kompetence tim, Ze Zak je

veden k:

e pozorovani a zkoumani pfirodnich jevil a jejich souvislosti s vyuZzitim empirickych
metod (pozorovani, métfeni, experiment) a racionalnich metod,

e mysleni, které vyzaduje ovéfovani domnének nezavislymi zplsoby,

e posuzovani o dilezitosti, pravosti, spolehlivosti a pouzitelnosti ptfirodovédnych dat
pro potvrzeni ¢i vyvraceni tvrzeni,

e uvédoméni a porozumeni si souvislosti mezi lidskym jednanim a ptirodnim a zivotnim

prostfedim.

Vzdélavani v oblasti ,,Clovek a spolecnost™ osvojuje a rozviji kliCové kompetence tak, ze

zak je veden k:

e posuzovani a seznamovani se skazdodennimi situacemi a udalostmi ve

vzajemnych vazbach a SirsSich souvislostech,
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utvareni vlastni identity, vytvareni realistického sebepozndni a sebehodnoceni,
Kk pfijmuti vlastni osobnosti i osobnosti druhych,
vyuzivani vhodnych prostfedkii komunikace k vyjadieni vlastnich mysSlenek,

nazori a postoj.
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3. Mezipredmétové vztahy

Pedagogicky slovnik [25] vymezuje meziptedmétové vztahy jako ,,...vzdjemné souvislosti
mezi jednotlivymi predméty, chdapani pricin a vztahii presahujicich predmétovy rdamec,
prostiredek mezipredmétové integrace. V predmétovém kurikulu jsou vyjadrovany v ucebnich
osnovach jednotlivych predmeétii jako tzv. mezipredmetova témata. Progresivnim trendem v

zahranici je Feseni mezipredmetovych vztahu na urovni kurikula jako celku“.

Védni obory, obzvlasté ptirodni védy, mezi sebou navzajem interaguji, prekryvaji se, dopliiuji
se. Tato integrace védnich obort se do didaktiky pfenesla ve formé mezipredmétovych
vztahl. Tyto vztahy podporuji souhrnny ptistup k realizaci RVP ZV s moznostmi vhodného
propojovani vzdélavaciho obsahu naptic¢ obory.

Matematika jako védni disciplina se zabyva kvantitou, strukturou, prostorem a zménou a je
budovéna jako exaktni véda a vyznacuje se nejvyssi mirou abstrakce a piesnosti. Siroka
vefejnost ve vétsSing pripadl ovlada pouze elementarni matematiku, kterd se zabyva
zakladnimi operacemi s Cisly, fesi se praktické ulohy, vyuzivaji jednoduché rovnice a popis
zakladnich geometrickych ttvarti. Ostatni védni obory vyuzivaji aplikovanou matematiku,
coZ je velmi rozsahly obor, ktery zahrnuje mnoho disciplin (napft. teorii grafii, teoretickou
informatiku, matematickou fyziku, numerickou matematiku). Nejtésnéjsi propojeni ma
matematika s fyzikou, ale svoji nezastupitelnou roli ma napiiklad i v informatice, chemii,
biologii, geografii, ekonomii.

Meziptedmétové vztahy jsou za posledni roky vice vyzdvihovany a je Zadouci na né
poukazovat ve vyuce. Hovoii o nich sami Skoly i Siroka vefejnost, coz l1ze poznat z etnych
novinovych ¢lankt na toto téma i ¢etnych diskuzi pod témito ¢lanky. Identifikace
mezipredmétovych vztaht, zjednodusené feceno presahli jednoho predmétu do jiného, je
stézejni pii tvorbeé Skolniho vzdélavaciho planu a podili se na ni cely kolektiv uciteld. Jiz

Z podstaty mezipfedméetovych vztaht je zfejmé, Ze se jedna neustale nekoncici tviirci Cinnost,
ktera bude postupné prochazet zménami pii napliiovani SVP.

Fakt, ze védomosti a vlastni empirii z jednoho pfedmétu 1ze vyuzit v jiném piredmétu,
porozumeéni, jak na sebe jednotlivé poznatky navazuji, dopliuji se, je velmi cilenou motivaci
pro fadu zakti. Behem motivace zak je tieba rozliSovat motivaci vnitini nebo vnéjsi. O vnéjsi
motivaci mluvime, pokud se zak neuci z vlastniho z4jmu, ale pod vlivem vné&jSich Ciniteld

(znédmka ve skole, popud rodicd,...). Vnitini motivace je stalejsi, kvalitnéjsi a byva t€zsi jiu
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74kt vzbudit. Zak ma zajem o danou &innost kviili ni samotné, neotekava odménu, pochvalu.
Vnitini motivace je u zakt klicova, ma velmi pozitivni dopad na uspésnost, kvalitu uceni,
pamét’, koncentraci. Jeji budovani a rozvijeni je v rdmci mezipfedmétovych vztaht jednak
Vv z4jmu samotnych 74kl a uciteld, ale i rodict a okoli zaki.

Motivaci vymezuje Prucha [25] jako ,,... rozvinuta potieba poznani, vyrazna aspirace,
potieba uspéchu, potteba socidlniho ocenéni, zajem o pfedmét nebo skupinu predméti 1
konkrétn€ o urcité téma, konkrétni obsah. U¢itel vyvolava potiebu ucit se organizaci
vyucovani, metodickou pestrosti, propojovanim obsahu vyucovani se zkuSenostmi zaki,
organizaci kooperace, vlastnim piikladem.* Pavelkova [23] motivaci vymezuje jako
»---souhrn faktort vnéjSich a vnitinich, které podnécuji, energizuji a tidi priabeh chovani a
prozivani, hybna sila jednani, urcuje zaméteni, trvani a intenzitu jednani, pohnutka

k ¢innosti,...“. Motivaci je nutné chapat jako cely komplex riznych a vzajemné se
ovliviiujicich faktora. Bylo zjisténo a ovéieno, Ze velmi pozitivné zesiluje vykonnostni
motivaci Uspéch ve studiu, naopak netspéch ¢i prehnané naroky jak ucitele, Zaka, rodiny i

okoli tuto motivaci snizuji.

3.1.Mezipredmétové vztahy matematiky a zemépisu
Propojeni védnich oborii matematiky a geografie je nejvice patrné v oboru matematickd
geografie. Tento védni obor se zabyva studiem povrchu Zemé a jeho matematickym popisem
(méfeni rozméru Zemé, definovani geoidu, elipsoidu a referencni koule), popisem pohybu
Zemé ve vztahu k M¢sici a Slunci (rotace kolem zemské osy, pohyb kolem barycentra). Dale
se zabyva zemépisnymi a astronomickymi soufadnicemi, vesmirem (zdkony nebeské
mechaniky, hvézdy, souhvézdi, ...) a vlivem atmosféry na pozorovani, problematikou ¢asu a
kalendare (¢asova pasma, datova hranice), popisem tihového, magnetického a elektrického
pole Zemé. Z vySe uvedeného vyCtu je patrné, ze matematickd geografie ma svoji
nezastupitelnou roli v dalSich védnich disciplinach, jako je naptiklad kartografie,

meteorologie, klimatologie.

Propojeni védnich obort se zakonité promita i do propojeni predméti matematika a zeméepis
na zakladni Skole. Na konci 9. ro¢niku zakladni Skoly maji zaci podle RVP ZV [26]
dosdhnout naplnéni ocekavaného vystupu ,,74k prokaZze na konkrétnich piikladech tvar
planety Zemé¢, zhodnoti disledky pohybi Zemé na zivot lidi a organismt* a ,,z8k rozliSuje a

porovna slozky a prvky pfirodni sféry, jejich vzajemnou souvislost a podminénost, rozezna,
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pojmenuje a klasifikuje tvary zemského povrchu®“. Na plnéni ocekavanych vystupi
z tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso* je poté dale a podrobnéji navazovano

v RVP G.

3.1.1. Tvar Zemé

Fyzikalnim modelem Zemé je geoid. Definovan je jako ekvipotencialni plocha vici gravitaci,
tedy plocha se stejnou vysi tthového potencialu, na kterou je vektor tihového zrychleni kolmy.
Tento model Zemé je velmi ptesny, avSak pro zaky zakladni Skoly velmi slozity. Na zakladni
Skole se zaci seznamuji s télesem Zemé a jeho tvar popisuji jako ptibliznou kouli, na pélech
zplo§ténou. Tento zjednoduseny model je demonstrovan na globu. Zaci se setkavaji
s polomérem Zemé R = 6 378 km (poucka pro zapamatovani: ,.Setti (6, 3) se (7), osle (8).%),
pocitaji povrch Zemé S = 4mr? = 510 000 000 km?, délku poledniku/rovniku/obvod Zemé&
o = 2rnr = 40 075km [8].

Béhem studia tvaru Zemé& zaci vyuzivaji své vlastni empirické poznatky, ale také dostupné
mapy a schémata (Atlas svéta, ndsténné mapy, internetové zdroje). Vyhledavaji nejvyssi bod
na Zemi (Mount Everest 8 850 m n. m.) a nejhlubsi misto (Mariansky piikop 11 km) [8]. Pro
mista (19 850 m = 19,85 km) a pfirovnat tento rozdil ke vzdalenosti dvou mist v mistim
regionu (vzdalenost dvou mést, vesnic,...). V neposledni fad¢ nachazi dikazy kulatosti Zemé&
z bézného zivota — lod’ pfi odplouvani mizi pod obzor, zatméni Mésice (Zemé vrha kulaty

stin), druzicové snimky.

3.1.2. Orientace na povrchu Zemé
Studium tvaru Zem¢ je bezpochyby spjato i S kartografii, tedy védou, zabyvajici se tvorbou a
zpracovanim map. ,,Mapa je zmenseny generalizovany konven¢ni obraz Zemé, nebeskych
téles, kosmu ¢i jejich ¢asti, pfevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahti
(kartografickym zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy
ptirodnich, socioekonomickych a technickych objektl a jevi.,, [12] Matematicka kartografie
je védni disciplina, ktera se zabyva vhodnosti volby referenénich ploch (geoid, elipsoid,

koule, rovina) a jejich zobrazenim. Nejptesnéjsi referen¢ni plocha je geoid, ale matematicky
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pomeérné slozité popsatelnd. Pro tucely kartografie se nejvice vyuzivd elipsoid — dobie
vystihuje tvar Zemé a matematicky je snadno definovatelny. NejznaméjSimi elipsoidy jsou
Besseltiv (katastralni mapy), Krasovského (turistické mapy v métitku 1:50 000) a WGS-84
(vojenské mapy). Tyto elipsoidy se lisi délkou hlavni a vedlejsi poloosy a mistem dotyku
zobrazovaci plochy a referen¢ni plochy. Podle zobrazovaci plochy se kartograficka zobrazeni

déli na azimutalni, valcova (cylindrickd) a kuzelova (konicka).

e Mc¢titko mapy — pomér, ktery vyjadiuje zmenSeni mapy. Tedy pomér délky namétené
Vv mapé k délce namétené ve skutecnosti. Méfitko ma podobu Ciselného pomeéru (napf.
1:10 000) nebo grafickou (Gsecka s vyznacenou skute¢nou délkou). Podle velikosti
meftitka rozd€lujeme mapy na mapy malého, stfedniho a velkého métitka. Pro mapy
s velkym méfitkem plati, Ze maji nejvyssi zkresleni skuteCnosti (napf. mapa svéta
s metitkem 1:120 000 000). Toto zkresleni reality je nejvice patrné u zobrazeni
polarnich oblasti. V mapach zobrazujicich cely svét je Gronsko piiblizné stejné veliké
jako Australie, ve skutecnosti je ale 3,5x mensi. Toto zkresleni je zptsobeno snahou
pienést povrch Zemé (koule) do roviny, coz nejde. K prevodu povrchu Zemé se
pouzivaji tzv. referen¢ni plochy. Jednou z nich je referenéni valec, ktery se dotyka
povrchu v oblasti rovniku. Oblast rovniku tedy nema skoro zadné zkresleni, ale ¢im

vice se bude blizit polim, tim vice bude valec htie kopirovat tvar Zemé a tim vétsi

bude zkresleni.
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Obr. 1 Ukazka zkresleni délek a ploch v oblasti polu [29]
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e Zemépisné soutfadnice — pouzivaji se k uréeni polohy na Zemi. K uréeni jakéhokoliv
mista na povrchu Zemé se nejCastéji pouzivaji tfi udaje: zemépisna Sitka, délka a
nadmoftska vyska.

o zem¢pisna Sifka udava vzdalenost od rovniku na severni ¢i jizni polokouli. Jeji
hodnota se udava ve stupnich a nabyva hodnot od 0° na rovniku po 90°na
zemskych polech. RozliSuje se, zda se jednd o severni ¢i jizni polokouli. Napf.
vrchol Deviti skal na Vysociné méa zemépisnou Sitku 49°40°14.757"" N (N =
North - severni polokoule; S = South — jizni polokoule), Ize ji také zapsat
decimaln¢ 49.6707658N [21].

Nejvyznamnégj$imi zemskymi rovnobézkami jsou rovnik (0°), obratnik Raka
(23°27" s. §.), obratnik Kozoroha (23°27" j. §.), severni polarni kruh (66°33" s.
§.), jizni polarni kruh (66°33" . §.), severni pdl (90° s. $.) a jizni pdl (90°j. §.).

o zem¢pisnd délka udava vzdalenost od zakladniho, nulté¢ho poledniku, ktery
prochazi Kralovskou observatoti v Greenwichi v Anglii. Hodnoty zemépisné
délky jsou od 0° do 180° na vychodni a zapadni stranu. Polednik 180° je
protilehly polednik k nultému poledniku a nachazi se zde datova hranice.
Vrchol Deviti skal na Vyso¢iné ma zemépisnou délku 16°1°55.718"" E (E =
East — vychodni polokoule, W = West — zapadni polokoule), nebo
16.0321439E decimalniho zapisu [21].

o nadmotska vyska udava vzdalenost bodu od hladiny mofe, ktera je teoreticky
stanovena jako nulova vyska. Hodnota se udavd v metrech nad mofem,
popiipadé v metrech pod motem. Vrchol Deviti skal ma nadmoiskou vysku
836,3 mn. m[21].

3.1.3. Pohyb Zemé

Planeta Zemé vykonava nékolik pohybli najednou — ,,rotace kolem osy za jeden den, ob¢h
kolem Slunce za jeden rok, precesi a nutaci, mésicni pohyb kolem gravita¢niho stiedu dvojice
Zemé-Mgsic, zmény v naklonéni rotaéni osy vzhledem k ekliptice, zmény vystiednosti
zemské drahy, staceni periapsidy, perturbace zplsobené ostatnimi planetami a posouvani
gravitaéniho stfedu Sluneéni soustavy“ [19]. Pohyb Zemé je komplikovany a pro zaky

zakladni $koly velmi slozity. Zaci se seznamuji pouze se tfemi pohyby Zemé [8]. A to s rotaci
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kolem zemské osy, obéhem kolem Slunce a obéhem celé Slune¢ni soustavy kolem stfedu

galaxie.

Rotace Zemé, nebo také otdCeni Zemé kolem zemské osy, je pohyb, ktery Zemé
vykona za pfiblizné 24 hodin (23 hodin 56 minut a 4 sekundy = 1 sidericky den).
Zemska osa je pomyslnad ptimka, kterd prochazi severnim a jiznim pdlem. Zemé se
otaci od zapadu k vychodu. Lidé pohyb zemé nevnimaji, nepocituji, ale miizeme
pozorovat diisledky rotace — stfidani dne a noci, odchylka padajicich predméti,
slapové jevy, zplosténi na polech, zdanlivy pohyb nebeské sféry.

Obe¢h kolem Slunce se uskuteciiuje po eliptické draze od zapadu k vychodu a Slunce
se nachazi vjednom ohnisku elipsy. Pro Zzaky zékladni Skoly je tento pohyb
zjednoduSen na pohyb po kruznici se sttedem ve Slunci. Polomér kruznice, po které
Zemg¢ obiha, je 150 mil km = 1 AU (astronomicka jednotka). Zem¢é jeden obéh vykona
piiblizn¢ za jeden kalendarni rok. Disledkem obéhu kolem Slunce je stfidani rocniho
obdobi, soumrak (pfechodna doba mezi dnem a noci, kdy Slunce neni nad horizontem,
avsak uz neni ani tma) a rozlozeni teplotnich pasu.

Cela Slunecni soustava véetné vSech téles v ni obsazenych vykonava obéh kolem
sttedu Galaxie. Galaxie ma tvar spirdly a odhaduje se, Zze obsahuje 100 az 400 miliard
hvézd. Stied Galaxie je umistén 25-28 tisic svételnych let (ly, tedy z anglictiny light-
year; 11y=9,46:10" m=63 241 AU) od Slunce. Ve stfedu se nachézi intenzivni zdroj
radiového vinéni a predpoklada se, ze jde o supermasivni ¢ernou diru. Slunce kolem
tohoto stfedu krouZzi skoro po kruznici. Jednu otoc¢ku kolem stfedu vykoné za 225 az
250 milionim pozemskych let (za svoji existenci ob&hlo Slunce stfed Galaxie asi
dvacetkrat az jednadvacetkrat). Doba ob¢hu se oznacuje jako galakticky rok, tedy 1

galakticky rok=225 az 250 milionu pozemskych let.

3.1.4. Cas a kalendar

Jak jiz bylo zminéno v ptedeslé kapitole, v diisledku pohybu Zemé kolem zemské osy nebo

kolem Slunce, dochézi ke stfidani dne a noci, ro¢niho obdobi. Od dob ddvno minulych mélo

lidstvo potfebu zmétit délku trvani dne a noci. V pocatcich se pouzivaly k méfeni casu napf.

gnomon, slunecni hodiny. Dnes se lidstvo pokousi ¢as méfit védecky a velmi pfesné. Zatim

nejptesnéjs$i zkonstruované hodiny jsou atomové hodiny, které jsou zalozené na principu

kmitani atomt urcitych latek.
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e (Gnomon jsou vlastné velice jednoduché slunecni hodiny. K méfeni ¢asu staci dlouha

ty¢, strom, sloup aj. Stacilo pak umistit pfedmét na volném prostranstvi a pozorovat
dopadajici stin tohoto objektu.
z ciferniku, gnomoénu, polosu (ukazatel rovnobézny se zemskou osou, nejcastéji tyCka
zakoncend kuli¢kou — nodem). Na ciferniku jsou zpravidla vyznafeny Casy 6:00 az
18:00 a cifernik je vzdy konstruovdn na miru mistu umisténi hodin. K odectu ¢asu se
podle konstrukce hodin vyuziva svételny bod, linka, hrana stinu. Umisténi hodiny do
prostoru vyzaduje dobrou znalost zemépisné Sitky dané¢ho mista.

e Atomové hodiny jsou zatim nejpiesnéjsi hodiny na méfeni ¢asu. Piesnost téchto hodin
je tak velka, ze se zpozdi o 1 sekundu za 300 miliond let [20]. K urceni Casu se
vyuzivaji atomy stroncia (nebo i jinych vhodnych prvki), které se ochladi na teplotu -
273°C (absolutni nula) a umisti se do pfesné optické miizky vytvorené laserem. Poté

se sleduje kmitani téchto atomii a na zékladé¢ tohoto kmitani se méii Cas.

Kazdé misto na Zemi ma sviyj tzv. mistni ¢as. Tento Cas lze zjistit slune€nimi hodinami a 1isi
se od mista k mistu. Tento rozdil se staval ¢im dal vétsSim problémem s rozvojem dopravy a
komunikace, proto se preslo k pasmovému Casu. V pasmovém cCasu plati, ze v daném pasmu
15° kolem poledniku je stejny cas a dvé sousedni pasma se vzdy lii o jednu hodinu. Zemé je
rozdelena na 24 Casovych pasem se stiedovymi poledniky 0°, 15°, 30°,...az 180°. Zakladni
casové pasmo je kolem nultého poledniku s koordinovanym svétovym casem UTC. Na
vychod a zapad od nultého poledniku se ¢asové pasmo lisi o hodinu, na zdpad UTC-1 a na
vychod UTC+1 (Stfedoevropsky cas). Velké staty, jako napt. USA, Rusko, zasahuji hned do
nékolika Casovych pasem. Ve vétSiné piipadu je ale snaha, aby cely stat lezel v jednom

casovém pasmu.

Datova hranice probiha kolem 180. poledniku Je to mezinarodn¢ stanovena hranice, pfi jejimz
piekroceni se musi zménit datum. Pti pfechodu ze zapadu na vychod se den ptidava a pii

piechodu z vychodu na zapad den ubira.
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4. Matematicka gramotnost

V charakteristice vzdélavaci oblasti ,,Matematika s jeji aplikace* se v RVP ZV setkame

S pojmem matematicka gramotnost. Matematicka gramotnost je v [35] definovana jako

,»Schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou matematika hraje ve svéte, délat dobie

ptedlozené tsudky, proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho zivotni potieby jako

tvorivého, zainteresovaného a premyslivého ob¢ana®. Podle [1] Ize matematickou gramotnost

rozdélit do tii slozek:

e situace a kontexty, v ramci kterych se fesi problémy, kde je tieba aplikovat védomosti

a poznatky,

e kompetence, které se uplatiiuji béhem feseni problémui:

o

o

o

©)

matematické uvazovani (schopnost klast matematické otazky a dokazat na né
odpovédét),

matematicka argumentace,

matematicka komunikace (porozuméni matematickym sdélenim v pisemné i
ustni formé, jednoznacné a srozumitelné vyjadrovani),

modelovani (porozuméni matematickym modelim redlnych situaci),
vymezovani problémi a jejich feSeni,

uzivani matematického jazyka,

uzivani pomiicek a nastroju,

e matematicky obsah, ktery je nezbytny k formulaci matematické podstaty problémii:

o

kvantita (vyznam ¢isel a jejich reprezentace, operace s Cisly, pojem o velikosti
¢isel, odhady),

prostor a tvar (orientace v prostoru, rovinné a prostorové objekty, konstrukéni
ulohy),

zména a vztahy (zavislosti, proménné, zékladny typy funkci, rovnice a
nerovnice, délitelnost; vytvareni vztahi pomoci tabulek, grafti nebo symboli),
neurcitost (sbér a nasledna analyza dat, jejich prezentace a znazornéni,

pravdépodobnost a kombinatorika).

Rozvoj matematické gramotnosti se neuskuteciiuje pouze v predmétu matematika, ale

jednotlivé slozky jsou rozvijeny napii¢ vzdélavacimi oblastmi. Ve vzdélavaci oblasti ,,Clovék

a jeho svét“ je rozvijena kompetence k uzivani matematického jazyka praci s riznymi druhy

dat, pouzivanim a vytvarenim nacrtkl, plankli a map. Ve vzdélavaci oblasti ,,Clovek a
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priroda® se rozvoj matematickych kompetenci uskutecniuje popisem prostych schémat reality,
a jejich ovérovanim. Nalezit¢ volené tlohy vedou k feSeni situaci s pfirodovédnym
zamétfenim s vyuzitim matematickych védomosti a dovednosti. Matematickd gramotnost je
uzivana i v prufezovych tématech ,,Environmentalni vychova* a ,,Medialni vychova“.
Celosvétove dochazi k testovani matematické gramotnosti napfic staty. Zabyva se tim
pfedevsim vyzkum PISA (Programme of International Student Assessment) a vyzkum TIMSS

(Trend in International Mathematics and Science Study).

4.1. Mezinarodni vyzkum PISA
Mezindrodni vyzkum PISA maé za hlavni cil zjistit pfipravenost zakt posledniho ro¢niku
zakladnich kol na budouci studentsky nebo pracovni Zivot. Zaci jsou testovani
z matematické, ¢tenarské a prirodovédné gramotnosti a to vzdy v 3 letém cyklu. Matematicka
gramotnost se testovala v roce 2012 a naposled v roce 2022 (vysledky testovani budou
zvetejnéni ve tietim Ctvrtleti 2023). V matematické gramotnosti se ¢esti Zaci pii poslednim
testovani umistili na 22. misté a v pfirodovédné gramotnosti na 21. misté ze 79 zapojenych
zemi. V Cesku se testovani zi¢astnilo 333 zékladnich $kol, viceletych gymnazii a prvnich
ro¢nik stfednich $kol. Mezi nejlepimi byly staty Cina, Tchaj-wan nebo Estonsko. Co se tyée
srovnani s predeslymi ro¢niky, tak si ¢esti Zaci pohorsili. NejlepsSich vysledkl bylo zatim
dosazeno v letech 2003 a 2006, oproti témto rokim dosahli zaci v roce 2018 o 17 bodli méné
V matematické a o 16 bodi méné v ptirodovédné gramotnosti. Pokud bychom srovnévali
skoly v ramci regionu CR, nejlépe si vedly $koly v Praze, Zlinském a Plzefiském kraji, naopak

nejhiife dopadly $koly v Usteckém a Kralovehradeckém kraji. [13]

4.2.Mezinarodni Setfeni TIMSS
Mezinarodni Setfeni TIMSS se provadi ve Ctyfletych cyklech. Béhem testovani se zjistuje
uroven dovednosti a védomosti v matematice a ptirodnich védach zakt 4. a 8. ro¢niki
zakladnich skol (viceletych gymnazii). Z kazdé zemé se zapojuje vzorek minimalné 4000
zékl ze 150 az 225 Skol. V oblasti pfirodnich véd je Setfeni provadéno v obsahovych
doménach ziva piiroda, neziva piiroda a nauka o Zemi. V matematice v obsahovych
doménach ¢isla, méfeni a geometrie, data. Prvni testovani v CR probihalo v roce 1995. Od

roku 1995 az do roku 2007 doslo k velkému poklesu vysledkt ¢eskych zaki, v roce 2015
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doslo k mirnému zlepseni. Testovani probihalo naposledy v roce 2019. V tomto roce dosahli
7aci 4. tiid z CR nadprimémych vysledki v obou pfedmétech. V porovnani s ¢lenskymi staty
EU mély pouze tii staty lepsi vysledek v matematice a pét stati srovnatelny. V ptirodoveédé se
cesti zaci 4. tfid umistili na tfetim misté v ramci EU, pét zemi mélo srovnatelné vysledky.
Podobny trend lze pozorovat i u zaka 8. tiid. [4]

Soucasna urovenl matematické a pfirodovédné gramotnosti je u zakl zakladnich Skol spiSe
primérnd, nékdy podprimeérné ve srovnani se staty OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development), které se téchto Setieni Gcastni. V zacatcich testovani jsme patfili
k nadprimérnym statim, poté ale nastal velmi rapidni pokles znalosti hlavné v oblasti

matematické gramotnosti. [13]
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5. Ucebni ulohy

Ucebni tloha je v Pedagogickém slovniku [25] charakterizovana jako ,kazda pedagogicka
situace, kterd se vytvaii proto, aby zajistila u zakl dosazeni urcitého ucebniho cile. Je
zaméiena na pét aspektl uceni: obsahovy, stimulaéni (motivacni), operacni, formativni a

regulativni. Podle Tollingerové [18] ma ucebni Gloha ¢tyfi zakladni funkce:

» navodit zdkovu ¢innost,

» vytvoftit prostor pro ¢innost zaka (do jisté miry i vymezeni i postupt, které ma zak
pouZzit),

» podminka utvéafeni zdkovy cinnosti, slouzi k dosazeni vysledku, ale i k osvojeni
¢innosti, kterd k vysledku smétovala,

» prostiedek, kterym lze hodnotit ¢innost zaka.

Ucebni ulohy by mély byt v idedlnim ptipadé zaddvany v pfedem promysleném souboru, ve
kterém bude naristat naro¢nost feSeni. Soubor by mél byt ale i rozmanity, ulohy musi vést

k napliovani cili vyuky, musi Zaky stimulovat a byt pro né vyzvou k jejich feSeni.

Kazdéa ucebni uloha by méla obsahovat nékolik parametrd, slouzicich jak k motivaci, tak
K naplnéni cilt. Jednim z téchto parametrti je motivacni, ktery ma za ukol vzbudit v Zacich
z4jem o poznani, podnitit jejich aktivitu, samostatnost. Tohoto parametru je moZzné dosahnout
vhodnou formulaci tlohy, znalosti moznosti zaki, ale také situaci, kdy se tloha zada a jak ji
ucitel uvede. DalSim parametrem je operacni, ktery urcuje, jaké ucebni operace budou u zaka
cilené¢ vyvolavany. K dosazeni tohoto parametru lze vyuzit vhodné volené cile vyuky a
taxonomie cili. Poslednim parametrem je regulacni. Ulohy mohou byt zadané tak, ze mame
pouze jednu moznost fesSeni, ale také tak, ze podminky feSeni nejsou zadany vSechny a Zaci
maji vetsi volnost v feSeni, mohou fesit riznymi postupy. U Zakl to vede k vétsi motivaci,

samostatnosti pii feSeni a podnécuje se i autoregulace jejich vlastni ¢innosti.

Velmi blizkym pojmem Kk ucebni uloze je otazka. ,,Otazka je jeden ze zakladnich prvku
pedagogické komunikace. 1. Kladeni otdzek ucitelem ma dulezité didaktické funkce
(aktivovat a kontrolovat Zaky aj.) a tvoii pfiblizn€ 20% ucitelovy verbalni ¢innosti. 2. Otazky
zakl jsou méné Casté a maji odliSny charakter. 3. V ucebnicich a jinych didaktickych textech
jsou otazky prostiedkem fidicim zakovo uceni z textu. [25] Mezi zakladni pozadavky na
otazku patii srozumitelnost, stru¢nost, vystiznost. Odpovéd’ by naopak méla byt vystizna a

pfesna a na kazdou odpovéd’ by se méla dostavit reakce tazatele. Otazky mizeme délit podle
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riznych kritérii na oteviené a uzaviené, osobni a vécné, nebo podle vyznamu na hlavni,

pomocné a dopliujici.

» Otevrené otazky — odpovéd na tuto otazku muize byt velmi obsahla, Siroka. Tazatel jen
tézko odhadne, jakd bude odpovéd a lze tézko stanovit kritéria pro hodnoceni
spravnosti odpovédi.

» Uzavrené otazky — odpovédi byvaji vétSinou strucné, predem definované. Tazatel
obdrzi odpoveéd’, kterou mohl pfedem odhadnout a lze ji lépe vyhodnotit. Do
uzavienych otazek se fadi napf. i fe¢nické otazky.

» Vecné otazky — ptaji se na objektivni skute¢nost. Odpoveédi miize byt i zjednoduseni
problémové situace z otazky.

» Osobni otazky — subjektivné mifené otazky na osobni pocity, postoj, minéni. Odpovéd’
je vrezii tazaného a jen velmi téZce lze stanovit jeji spravnost, predvidatelnost.

Osobni otazky se pouzivaji Casto pro zvySeni aktivity tazanych.

Dalsim velmi blizkym pojmem k ucebni tloze je ukol. Ukolem mliZzeme rozumét zadanou
praci k vykonavani, domaci procvicovani, nebo uzavieny pracovni tusek, ve kterém je predem

vymezeny objem ¢innosti.

5.1. Taxonomie uc¢ebnich uloh

Ucebni ulohy jsou zadavany v souboru uloh riznych témat, riizné naro¢nosti, formy zadani.
Aby bylo mozné tento soubor posoudit z hlediska naro¢nosti a objektivné porovnat rizné
soubory mezi sebou, byla sestavena taxonomie uloh. Tuto taxonomii podle naro¢nosti operaci
pottebnych k feSeni sestavila D. Tollingerova (1970). Pfi sestavovani taxonomie vychdzela

z Bloomovi taxonomie kognitivnich cila.
Taxonomie uc¢ebnich uloh podle D. Tollingerové [18]:

I.  Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki:
a. ulohy na znovupoznani,
b. 1lohy na reprodukci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmi apod.,
c. ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.,

d. tulohy na reprodukci velkych celkt, basni, textl, tabulek apod.
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Tyto ulohy vyZzaduji od 74kt pamétni operace — vyhledavani v paméti, vybavovani si a

nasledna reprodukce vybavenych fakt ¢i celkl, tabulek apod.
Typické formulace: Jak zni? Definujte! Co plati?

II.  Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace a poznatky:

a. ulohy na zjistovani faktl (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty apod.),
b. tlohy na vyjmenovani a popis faktu (vycet, soupis),

C. ulohy na vyjmenovani a popis procesti a zpuisobu ¢innosti,

d. ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu),

e. ulohy na pozorovani a rozliSovani (komparace a diskriminace),

f. ulohy na tfidéni (kategorizace a klasifikace),
g. ulohy na zjiStovani vztahl mezi fakty (pfi¢ina, nasledek, cil, prostfedek, vliv,
funkce, ucel, nastroj, zptisob apod.),
h. tlohy na abstrakci, konkretizaci a zobecniovani,
I. feSeni jednoduchych ptikladl (s neznamymi veli¢inami).
Obvykle zacinaji slovy: Uvedte postup pri...! Zmerte! Vypoctéte rozmer! Porovnejte!
1. Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace a poznatky:
a. ulohy na pteklad (translaci, transformaci),

b. wlohy na vyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu,

zdivodnéni apod.),

C. ulohy na vyvozovani (indukci),
d. ulohy na odvozovani (dedukci),
e. ulohy na dokazovani a ovéfovani (verifikaci),

f. ulohy na hodnoceni

Obvykle zacinaji formulacemi: DokaZzte, ovérte spravnost! Zdiivodnéte, k cemu je to dobré!

Vysvétlete vyznam!
IV.  Ulohy vyzadujici sd&leni poznatku:
a. ulohy na vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.,
b. tulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.,
C. samostatné pisemné prace, vykresy, projekty apod.
Tyto tlohy vyzaduji ke svému feSeni kromé mysSlenkovych operaci i pisemnou vypovéd o

nich. Zak interpretuje vysledek, ale i postup, podminky feseni apod.
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V.  Ulohy vyzadujici tvofivé myslent:
a. ulohy na praktickou aplikaci
b. feSeni problémovych situaci,
c. kladeni otazek a formulace tuloh,
d. ulohy na objevovani na zakladé vlastnich pozorovani,

e. ulohy na objevovani na zéklad¢ vlastnich tivah.

Tyto ulohy ptedpokladaji tvofivy pfistup a tvofivé feSeni s vyuzitim pfedchozich operaci.

Zacinaji formulacemi: Vymyslete prakticky priklad! Navrhnete zlepseni/nové reseni!

5.2. Slovni ulohy v matematice

Ruzni autofi nahlizi na dé€leni ucebnich uloh odliSné, vétSinou se ale uvadi dé€leni na dva

zékladni druhy.

Prvni jsou slovni Ulohy, které jsou zadavany slovné, popisuji redlnou situaci, matematické
symboly se v nich pouzivaji jen ziidkakdy. Nékteré numerické udaje jsou zadany v zadani,
jiné se hledaji, byva poloZena jedna ¢i vice otdzek. Pfi feSeni je tfeba odvodit ze zadani vztahy
mezi zadanymi matematickymi symboly a pomoci tdchto vztahtl poté ulohu fesit. Resitel musi

slovné zadanou ulohu matematizovat a fesit.

Druhou podobou tuloh jsou ukoly, které maji v zadani jen jediné slovo (,,Vypoctéte:*,
»ZmensSete:“, ,,Zjednoduste:“,...) a zbytek je tvofen matematickymi symboly. V zadanich
téchto tloh je vSe obsazeno a jiz neni tfeba nic vyvozovat. U obou druhli matematickych tiloh

ale plati, Ze by feSitel mé&l provést zkousku a ovéftit si spravnost svého postupu a vysledku.

Na feSeni slovnich uloh nahlizi autofi rizné. Napiiklad podle Reeda a Sternberga [28] lze

rozdélit feSeni do sedmi kroku:

a) identifikace problému,

b) definovani problému,

C) uspofadani informaci,

d) zhodnoceni zdroju pro feSeni,
e) volba strategie fesent,

f) monitorovani procesu feseni,

g) zhodnoceni vysledku feseni.
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Jak uvadi Vondrova [33], vétSina autorti pii tvorbé modelu feSeni slovnich tloh vychazi

zZ klasického modelu feSeni matematické ulohy:

1. pochopeni problému (co hleddme, co zname, jaké jsou stanoveny podminky, jsou
znamy vSechny podminkys,...),

2. vytvofeni planu feSeni (uvédomeéni si, zda jsme podobnou ulohu jiz fesili, zname
podobnou ulohu, zname feSeni ulohy, umime fesit jednodussi tlohy,...),

3. realizace planu (realizace a kontrola kazdého kroku z feSeni, kontrola, zda jsou
spravng,...),

4. pohled zpét (kontrola vysledku, hleddni druhého feSeni, hledani dalSich uloh, ve
kterych Ize pouZit tento postup,...).

Z vyse uvadénych modelil je zfejmé, ze zaci mohou mit problém s feSenim v kterémkoliv
kroku. Zadani pro né¢ muze byt nesrozumitelné, mohou byt pouzity terminy, se kterymi se
nesetkali, archaismy, historismy, cizi slova. Pak nedochazi k pochopeni problému, stanoveni
podminek a vytvofeni si planu. Tito zaci vSak mohou byt i tak uspéSnymi feSiteli. Vyfesi
slovni ulohu ,,povrchové”. Najdou podobu se vzorovou slovni ulohou, nebo vyberou ze
zadani Cisla a klicova slova a snazi se sestavit matematicky model. Neuspésné feseni slovnich
uloh muaze byt i didaktickym problémem — béhem Skolni dochdzky si mohou Zaci vytvorit

urcita presvédceni, neredlné ocekéavani.

5.2.1. Déleni slovnich uloh
Slovni ulohy v matematice lze dé€lit mnoha zplsoby, napt. podle toho, jaké metody se
pouzivaji v fesSeni, jaké ucivo je procvicovano. Uc¢ivo matematiky pro 2. stupen zakladni

Skoly 1ze rozd¢lit do témat:

e zakladni operace,

e pifimou a nepfimou tméru, trojélenka, shodnost,
e procenta,

e zaokrouhlovani,

e linearni rovnice a nerovnice,

e kvadratické rovnice a nerovnice,

e soustava linearnich rovnic a nerovnic,

e (prava algebraickych vyrazl a vzorct,
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funkce a jejich grafy,

Pythagorova véta,

goniometrie a trigonometrie,
obsahy a obvody rovinnych utvart,
povrchy a objemy téles,
posloupnosti a fady,

mnoziny,

vyroky a vyrokova logika,
kombinatorika,

pravdépodobnost a statistika,

finan¢ni matematika.

Toto déleni kopiruje témata obsazena v ¢asové tematickém planu, av§ak nekopiruje ho zcela

presné. Najdeme dalsi témata, kterd v tomto vyctu nejsou obsazena.

Nejcastéji se v publikacich setkdvame s délenim slovnich uloh, podle jejich typu. Jedna se o:

» Slovni ulohy o celku a ¢astech — v ulohach se vyskytuje urcity celek a jeho casti,

které mohou, ale i nemusi, byt stejné velké. Ze zadani jsou znamé udaje o nekterych
veli¢inach a zbylé je tfeba dopocitat.

., Turisté usli za tri dny 45 km. Druhy den usli dvakrat vice nez prvni den. Treti den
usli o 5 km méné nez druhy den. Kolik kilometrii usli v jednotlivych dnech?[5]
Slovni dlohy o ¢islech — tkolem ve slovni loze je najit Cislo, 0 némz mame urcité
informace nebo zname vlastnosti jednotlivych cifer.

, Myslim si dvé cisla. Jejich soucet je 579, jedno z cisel je o 13 vetsi, nez druhé. Jaka
c¢isla si myslim?[5]

Slovni ulohy o pohybu — v ulohach se vyskytuji informace o dobé pohybu, draze,
rychlosti a vzdjemné kombinaci uvedeného. Pfi feSeni se nejcastéji pouziva vztah pro
piimocary pohyb s = v -t pro drahu s, primérnou rychlost v a dobu pohybu t. Ve
slovnich ulohach nemusi jit vzdy jen o ptimocary pohyb.

,, Petr vysel zdomova v 10:45 priumeérnou rychlosti 5 km/h, za 30 minut za nim vyjel na
kole po stejné draze Honza prumernou rychlosti 20 km/h. Za kolik minut dojede Honza

Petra a kolik kilometrii pri tom ujede?[5]
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Slovni udlohy o smésich — vulohich se setkdvame s misenim roztokll rizné
koncentrace, slévanim kapalin o rizné teplote, se slitinami kovi, se smési slozené
zZ riiznych surovin (krmivo) a se skupinami riznych zivocichl a predméti.

., V Antarktide Ziji vedle sebe tucnaci cisarsti, kteri vazi 35 kilogramii, a mensi tucnaci
krouzkovi, ti vazi pouze 5 kilogramu. Viera objevilo 60 tucnakii obrovskou starou
vahu ze ztroskotané nakladni obchodni lodi. Kdyz na ni vSichni viezli, vaha ukdzala
840 kilogramii. Kolik bylo v objevitelské tucnaci bandeé tucndakii krouzkovych?[5]
Slovni tlohy o spolecné praci — ulohy o spole¢né praci lidi ¢i stroji, napliiovani nebo
vyprazdiiovani nadob a spotiebé zdsob. V téchto ulohach je typické, Ze objekty
vykonavajici spolecnou praci maji riiznou vykonnost.

,,Jeden deélnik potiebuje na urcitou praci 40 hodin, druhy by tuto prdci provedl jiz za
30 hodin. Nekolik hodin pracovali spolecné, potom byl druhy délnik odvolan a prvni
dokoncil praci sam za 5 hodin. Kolik hodin pracovali spolecné a jakou cast prdace
kazdy z nich vykonal?[5] “

Slovni dlohy o véku a letopoétu — Vv tloze je znam vztah mezi stafim vice osob a
ukolem je vypocitat v€k jednotlivych ¢lenii. Mizeme pocitat 1 v€k jedné osoby, pokud
mame zadan vztah jejiho véku k letopoctu.

, Pred 5 lety méel John polovinu let, nez kolik bude mit za 8 let. Kolik let je Johnovi
nyni?[5] “

Slovni ulohy o procentech — tlohy rtizného typu, ve kterych je tkolem urcit vysledek
v procentech. Nepatii sem slovni ulohy tykajici se finan¢ni matematiky.

., PFi pokryvani strech plechem se pocita s 8 % odpadu. Kolik kilogramii plechu je
treba na 68 kg hotoveé krytiny?[5]

Slovni ulohy s fyzikalni tématikou — pfi feSeni tloh se vyuZivaji fyzikalni vzorce
(astronomie, ptisobeni sil). Priklady o pohybu jsou zatazeny v samostatné kategorii.

., Vyslednice dvou sil, které sviraji pravy uhel ma velikost 25 N. Pokud mensi silu
zvétsime o 8 N a veétsi zmensime o 4 N, vyslednice sil se nezméni. Vypocitejte obé
sily.[5]

Slovni ulohy o geometrickych utvarech — slovni ulohy na urceni velikosti
geometrickych utvari, vzdalenosti, odchylky atd. Slovni ulohy na vypocet obsahu,
obvodu rovinnych obrazcd, objemi a povrchi téles. Patii sem i slovni Ulohy

z trigoniometrie.
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,,Na obdélnikové plose o rozmérech 12 m a 10 m chceme mit takovy obdélnikovy
kvétinovy zahon s rozlohou 8 m2, aby jeho okraje byly stejné vzdaleny od okrajii
plochy. Vypocitejte rozmery zahonu. [5]
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6. Didakticky test

Didakticky test je v Pedagogickém slovniku definovan jako ,néstroj systematického
zjiStovani vysledkli vyuky. Je navrZen, ovéfen, pouZit a interpretovan podle piedem
vymezenych pravidel. Jeho zdkladnimi vlastnostmi jsou validita, reliabilita, prakti¢nost,
obtiznost, citlivost.” V praxi se setkdvame s tim, Ze za test je povazovana kratkd pisemna
zkouska (,,pétiminutovka‘“) nebo tfeba pisemnd prace sestavena vyhradné¢ z otazek s vybérem
uloh. Didaktickym testem jsou ale také testy sestavené z uloh, u kterych je tkolem fesit urcity

problém, zamyslenim se nad uréitym tématem.
Didakticky test ma dvé zakladni funkce, a to diagnostickou a kontrolni.

Diagnosticka funkce slouzi uciteli, ddva mu zpétnou vazbu o vyucovacim procesu, zejména o
pfeméné informaci ve znalosti u zaki. Ucitel tak mize zhodnotit svoji dosavadni vyuku,

popfiipadé ji pfehodnotit a upravit potfebam zaka.

Kontrolni funkce testu slouzi k ovéfeni dosazeni cilii, které byly na zacatku stanoveny. Tato

kontrola je dalezita pro obé strany, jak pro Zaka, tak pro ucitele.

Pedagogicky vyzkum rozliSuje n¢kolik druht testt.

KLASIFIKACNI

HLEDISKO DRUHY TESTU

m’erena charakteristika rychlosti Grovn

vykonu

dokona} ost prl p raY y , | standardizované kvazi- . , nestandardizované
testu a jeho prislusenstvi standardizované

povaha ¢innosti P L
testovaného kognitivni psychomotorické
mira specifinosti uceni vysledkt vyuky studijnich pfedpokladii

zjisStované testem

rozliSujici (relativniho

interpretace vykonu ovétujici (absolutniho vykonu)

vykonu)
casové zarazeni do . prubézna vystupni
, vstupnit ., .,
vyuky (formativni) (sumativni)
tematicky rozsah monotematicka polytematicka (souhrnné)
mira objektivity objektivné kvaziobyj. subjektivné
skorovani skorovatelné skorovatelné skorovatelné

Tab. 1 M. Chraska - Didaktické testy [16]
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Z uvedené tabulky vyplyva, ze testy délime podle:

e meéfené charakteristiky vykonu na testy rychlosti a testy urovné. Testy rychlosti
ovéiuji schopnost zaka vytesit urCity pocet velmi snadnych ukoll za piesné dany
casovy usek. Testy urovné nemaji zddné ¢asové omezeni a uspéch v testu je dan pouze
védomostmi a dovednostmi zaka. [16]

e dokonalosti pfipravy testu a jeho pfisluSenstvi na standardizované, kvazi-
standardizované a nestandardizované. Standardizované testy jsou profesiondlnimi
testy, byvaji dikladné ptipravovany a jsou pfedem znamy jeho vlastnostmi. K testu je
K dispozici testova piirucka. Standardizované testy vydava vétsinou MSMT, SCIO.
Nestandardizované testy jsou castéjsi, tvofi si je sam ucitel, nejsou testované na
velkém vzorku zakt. Pfechodem od nestandardizovanych ke standardizovanym testim
jsou kvazi-standardizované testy. Témto testim se vénuje vEtSi pozornost nez
ucitelskym testim, slouzi k porovnani znalosti vétSiho poctu zakli. Mize se jednat o
srovnani zakt v ramci §koly, mésta. [16]

e povahy ¢innosti testovaného délime testy na kognitivni a psychomotorické. Kognitivni
testy overuji védomosti (napf. test z matematiky), psychomotoricky test ovétuje
dovednosti (napi. psani na stroji). [16]

e miry specifi¢nosti uceni zjistované testem na testy vysledkil vyuky a testy studijnich
predpokladii. Testy studijnich pfedpokladt se pouzivaji pii piijimacich zkouskach na
sttedni Skoly, béhem studia se Zaci setkavaji vyhradné s testy vysledki vyuky.

e interpretace vykonu na rozliSujici a ovéfujici testy. RozliSujici testy urcuji vykon zaka
vzhledem K populaci, ovétujici testy urcuji vykon zaka vzhledem ke vSem tloham,
které ucivo predstavuji. [16]

e cCasového zatazeni do vyuky na testy vstupni, prubézné a vystupni. Vstupni testy se
zadéavaji na zacatku ro¢niku, nového celku. Vstupni testy dévaji cenné informace o
stavu védomosti pred vyukou, umoznuji efektivné¢ naformulovani cild vyuky a
rozvrzeni vyuky. Uspd$né rozvrzeni vyuky a postupné zvladani uéiva uéitel testuje
pribéznymi testy. Jejich vyhodnocenim rychle a efektivné reaguje na aktualni potieby
zakl. Vystupni testy mapuji zvladnuti celého celku, byvaji dilezité pro hodnoceni

sék. [16]
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e tematického rozsahu na monotématické a polytematické testy. U monotématickych
testl je testovana pouze jedna latka, u polytematickych testl se testuje ucivo z dvou a
vice tematickych celkd. [16]

e miry objektivity skdrovani na objektivné, kvaziobjektivn¢ a subjektivné skérovatelné
testy. U objektivné skorovatelnych testii 1ze objektivné rozhodnout o jejich spravnosti,
napf. vybranim spravné odpovédi z nabidky. Testy subjektivné skorovatelné jsou testy
S otevienymi otdzkami, Casto 1ze hodnotit i postup feSeni. Tyto ulohy byvaji ¢asto
komplexnéjsi, testuji se obsdhlejsi védomosti a dovednosti nez u objektivné

hodnocenych testi. [16]

6.1.Charakteristiky testu

6.1.1. ObtiZnost testovych tloh
Obtiznost testovych uloh pro Zaky je jednim ze zékladnich charakteristik testu. Pfi analyze
ptikladu zjistujeme bud’ hodnotu obtiZznosti Q nebo index obtiznosti P. Hodnota obtiznosti

vyjadiuje, kolik procent zaki na tlohu odpovédeli Spatné nebo na lohu neodpovédeli.
Q =100-= 1)
n
kde Q je hodnota obtiznosti, ny je pocet zaki, ktefi odpoveéde€li Spatné nebo viibec a n je pocet
vSech 74k, ktefi odpovidali na tlohu.
Index obtiznosti vyjadiuje procentudlni zastoupeni spravnych odpovéedi.
ns
P =100-— (@)
kde P je index obtiznosti, ng je pocet spravnych odpovédi, n je pocet vSech odpovédi na
ulohu.

Velmi obtizné ulohy jsou takové, kde hodnota obtiznosti Q > 80. U velmi snadnych je poté
hodnota obtiznosti Q < 20. Dobfie sestaveny didakticky test by mél obsahnout ptiklady od
snadnych az po obtizné, avsak nemél by obsahovat extrémné obtizné ptiklady (Q — 100).

[16]
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6.1.2. Citlivost testovych uloh
Citlivost testovych uloh vyjadiuje, do jaké miry ulohy v testu testuji konkrétni dovednosti,
znalosti nebo schopnosti zakt. Ulohy s vysokou citlivosti jsou schopny odhalit rozdily
vV dovednostech zakl. Jinymi slovy, citlivost testovych uloh ukazuje, jak moc ulohy
zvyhodiiuji nadangj$i zéky pted ostatnimi. ChytfejSi zaci mivaji tlohy s vyssi citlivosti
vyfeSené spravng, kdezto slabsi zaci tyto tlohy Gspésné fesi jen velmi obtizné a zfidkakdy.
Citlivost testovych tloh je zasadni pro zjiSténi relevance a efektivity didaktického testu.

Vyuziva se k zjisténi validity testu, zajisténi spravedlivého hodnoceni.

Koeficient citlivosti lze pocitat nékolika zptisoby. Pomérné spolehlivou metodou vypoétu je
vypocet koeficientu ULI (upper — lower — index). Pouziva se i v pfipadé nestandardizovaného
testu, protoZze jeho vypocet je pomérné jednoduchy. Vypocet vychdzi zrozdilu mezi
obtiznosti ilohy lepsich a horsich z4ki. Zaci jsou rozdéleni do dvou stejné podetnych skupin
(poloviny) na zakladé dosazeného bodového skore v testu. Tyto skupiny jsou oznaeny L, H a
nasledné je zjistén pocet zakl lepsi skupiny n; , ktefi ulohu vyfesili spravné a pocet zaki
horsi skupiny ny, ktefi ulohu vyftesili spravné. K vypoctu pouzijeme vzorec (3), kde d je

koeficient ULI a N je celkovy pocet zaki.

d =" ©)

N
Pozaduje se, aby u tloh s hodnotou obtiznosti Q = 30 — 70 byl koeficient ULI v rozmezi

d=0,25—1 a u uloh shodnotou obtiznosti Q =20 —-30 a Q =70 — 80 dosahoval
koeficient ULI hodnot d = 0,15 — 1. [16]

6.1.3. Reliabilita didaktického testu

vvvvvv

ovlivnény nahodnymi jevy. Pokud jsou ulohy malo ovlivnitelné ndhodnymi jevy, test
dosahuje vysoké validity, tedy testuje to, co md. Vysokd reliabilita vyjadiuje vysokou
technickou kvalitu testu, nic ale nevypovida o jeho spravnosti, a zda test testuje to, co ma.

Reliabilitu po¢itame pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce:

Tier = %(1 - &) 4)

s2
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kde k je pocet tloh v testu, p je pocet zaku, kteti vyiesili danou tlohu spravné, g =1—pas

je smérodatna odchylka pro celkové vysledky zaku v testu. [16]

Reliabilita testu ukazuje, jak je test technicky spravné konstruovan, zda neni test ovlivnén
nahodnou chybou, tipovanim odpovédi. Z hodnot reliability ale nelze hodnotit spravnost testu,
zda testuje co ma. Tuto vlastnost testu zkouma validita. Validita mé nékolik kategorii, které se
urCuji, napt. obsahova, Kkriteridlni, konstruktivni validita. Validita testu se ovéfuje

hodnocenim hypotéz, které jsou pied testovanim feceny a po testovani ovéteny. [30]

6.1.4. Percentilova Skala

Percentilova Skala je statisticky nastroj, diky némuz miizeme porovnavat vysledky zaka
v didaktickém testu vzhledem k vysledkim ostatnich Zakt. Na zdklad¢ ziskanych bodi je
zékovi pfitazeno percentilové skore. Toto skore vyjadiuje umisténi daného zdka ve skuping,

vyjadiuje, kolik procent zakl napsalo test stejné dobte ¢i htife.

Zarazeni zakt do percentilové Skaly ma nekolik vyhod, ale 1 nevyhod. Mezi vyhody se fadi
relativni porovnani zakl ve skupiné (tfid€, rocniku atd.), snadné interpretace a porozumeéni
umisténi, moznost vyuziti ke sledovani vyvoji zakid v ¢ase. Mezi nevyhody patii nemoznost

urcit, co Zaci skutecné védi ¢i dokazi a neposkytuje absolutni méteni vykonu.

Zaradit zaka podle poctu ziskanych bodu v testu do urcité skaly umoznuje standardizace testu.
Diky standardizaci porovname Zdka na zaklad€ dosazenych boda se zbytkem tfidy (vzorku).

K porovnani pouzijeme percentilovou skéalu

PR =100 %2 (5)

n

kde PR je percentilové potadi zéka, n; je kumulativni ¢etnost daného vysledku, n; je Cetnost

vysledku a n je pocet zakl GiCastnicich se testovani. [16]

6.1.4.1. Kolmogorovitv — Smirnoviiv test: normalita
Béhem zpracovani vysledkii testli a porovnavani bodovych vysledkli miize byt patrna jista
podoba s Gaussovym normalnim rozdélenim. Aby bylo mozné tuto podobu potvrdit, ¢&i
vyvratit, je zapotiebi statistického ovéteni. K tomuto ovétfeni je mozné vyuzit Kolmogoroviv

— Smirnovuv test.
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Véta 1.1. Testujeme hypotézu, ze zjisténa data (o poctu n) s distribucni funkci F (x) pochazeji
Z normalniho rozdéleni s distribuéni funkci F(x) pochdzeji znormalniho rozdé¢leni

s distribuc¢ni funkci ¢ (x). Testovanou statistikou je statistika

D = sup|F(x) — ¢ (x)| (6)
Nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti «a, kdyz D > D,,(«), kde D,(a) je

tabelovana kriticka hodnota.

6.1.5. Klasifikacni stupné

Klasifikacni stupné jsou dulezitym prvkem soucasného vzdélavaciho systému a slouzi k
hodnoceni pochopeni a zafixovani latky zaky. Klasifikace zaka se mize provadét na zakladé
jejich aktivity béhem vyucovani, uspéchu v testech a zkouskach, kooperace béhem
spole¢nych praci, vytvareni samostatnych praci atd. Nejbéznéjsi stupnice zahrnuje znamky od
"vyborn¢ - 1" az po "nedostatecné¢ - 5". Znamky jsou udélovany na zéklad¢ znalosti,

dovednosti a schopnosti aplikovat ucivo.

Klasifikacni stupné maji vyznamny vliv na motivaci a sebevédomi zaki. Néktefi zaci se snazi
dosahovat co nejlepSich studijnich vysledkii a klasifikace je jejich motivaci. Naopak jini se
mohou citit demotivovani hor§imi znamkami. Dulezité je, aby Zaci, ale i rodice chapali
klasifikacni stupné jako nastroj pro zlepSeni dovednosti a znalosti, nikoli pouze jako

hodnoceni jejich osoby ¢i vykonu.

Klasifikacni stupné maji nékolik funkci:

1. Hodnoceni zaki - umoziuje uéitelim a rodi¢im posoudit uspéch Zaka a jeho
schopnosti v jednotlivych pfedmétech.

2. Sledovani pokroku - umoziuje sledovat pokrok zaka v prib¢hu skolniho roku a v
prabéhu celého vzdélavaciho procesu.

3. Orientace v u¢ebnim planu - klasifikace pomaha ucitelim uréit, ktera témata a
dovednosti Zaci dobie ovladaji a na kterych je tieba jesté pracovat.

4. Pomoc pfi vybéru dalsiho studijniho sméru - klasifikace mtize zakim a jejich rodicim

poskytnout oporu pii rozhodovani o dalsim studijnim sméru a vybéru sttedni skoly.
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Jak jiz bylo nastinéno, klasifikace mize mit negativni dopad na zdky a ma i nedostatky.

Nékteré z nich mohou byt:

e Jednostranny pohled — klasifikace hodnoti pouze védomosti, ale nebere v uvahu dalsi
dualezité vlastnosti zakd.

e Motivace vs. stres — $patné znamky mohou u zaku vyvolavat stres, tfidy se mohou
rozd¢lit na uspésné a neuspeésné zaky.

e Rozdily v hodnoceni — hodnoceni zakt byva ¢asto subjektivni a vyznam znamky na
jedné Skole nemusi vitbec odpovidat vyznamu znamky na Skole jiné, stejné tak

vyznam znamek u jednotlivych ucitelt v jedné skole.

Ptevod bodového hodnoceni na klasifika¢ni stupné je mozny na zaklad¢ hned nékolika

Vv

piistupt k této problematice. Uvedeny jsou tii nejbéznéjsi pristupy podle Chrasky [16].
a) Intuitivni pfistup

Nekteti ucitelé, zejména starsi a zkuSenéjsi s bohatou praxi, pfistupuji ke klasifikaci zcela
subjektivné na zakladu své intuice. V nékterych ptipadech je hodnoceni vcelku odpovidajici,

ale neni to vzdy podminkou.
b) Klasifikace na zakladé procenta spravnych odpovédi

Pii pfevodu bodového hodnoceni na znamky se miize vychazet i z procenta spravnych

odpovédi, kterého zak dosahl v testu.

Procento spravné vyreSenych tloh v testu
Klasifikaéni
Bézna Ptisna Velmi piisna
. .. .. stupen
klasifikace | klasifikace klasifikace
91 - 100 96 - 100 95 -100 1
81-90 88 -95 90 -94 2
71-80 82 - 87 85 -89 3
61-70 70-81 80 -84 4
0-60 0-69 0-79 5

Tab. 2 Klasifikace podle procenta spravnych odpovédi [16]
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¢) Klasifikace na zakladé normalniho rozdéleni

U této klasifikace se vychazi z predpokladu, ze vysledky dosazené v testu jsou v ramci tfidy
rozlozeny a odpovidaji Gaussové kiivce. Nejvice je vzdy vysledki priimérnych a na obé
strany Cetnost vysledkii symetricky klesa, tedy nejvice zaki dostane znamku 3, méné zakt 2 a
4 a nejméné zakl 1 a 5. Rozd¢leni téchto skupin v % je rizné a zalezi na pedagogovi, jaké

pouzije. V nasledujici tabulce je uveden ptiklad nejpouzivangjsich.

Klasifikac¢ni Rozd€leni [%]
stupen l. . I1.
1 7 10 15
2 24 20 20
3 38 40 30
4 24 20 20
5 7 10 15

Tab. 3 Klasifika¢ni stupné podle normalniho rozdé¢leni [16]
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PRAKTICKA CAST

7. Vyzkumné Setieni a jeho cile

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo navrhnout a nasledné realizovat vyzkumné Setieni
zabyvajici se schopnosti 74kl zakladni Skoly uspé€$né vyteSit matematické tulohy se
zemépisnou tématikou. Jak bylo popsdno vySe v teoretické casti prace, mezipredmétové
vztahy jsou velmi dlleZité pro motivaci zaki. Jako vyzkumny néstroj byl pouzit didakticky
test. Nasledné bylo provedeno pilotni testovani souboru tloh v didaktickém testu. Poslednim
krokem praktické casti bylo vyhodnoceni navrhnutého didaktického testu a interpretace

ziskanych dat.
Pro praktickou ¢ast byly stanoveny nasledujici vyzkumné cile:

Vyzkumny cil Cislo 1: NavrZzeni souboru matematickych uloh se zemeépisnou tématikou

S riznymi typy zadani (zadéni slovni tlohou, zadani grafem, tabulkou atd.)

Vyzkumny cil Cislo 2: Posouzeni vhodnosti navrzenych matematickych uloh pro zéky 8. a 9.

ttidy zékladni Skoly a nasledného vypracovani didaktického testu zaky.

Vyzkumny cil €islo 3: Vyhodnoceni didaktického testu, bodové ohodnoceni a nésledné

posouzeni klasifikac¢nich stupnic.
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8. Charakteristika testovanych zaki

Didakticky test byl se svolenim pani ucitelky zaddn v osmé a devaté tiidé Zakladni Skoly

Rudnik, okres Trutnov. Test zaci psali vétSinou ve dvojicich, trojicich béhem cervna 2022.

Zaci devaté tfidy méli v dob& psani didaktického testu po piijimacich zkouskach a méli
uzaviené znamkovani z matematiky. Ve tfidé bylo 29 zakd, zadny zak nemél IVP ani PLPP,
zadny z zakl nebyl nadany. V matematice byla tfida velmi pasivni, zaci neméli zajem o
jakoukoliv ¢innost, diskuzi. Po dopsani testti mi bylo pani ucitelkou sdéleno, Ze minuly skolni
rok jeden ze zaka dané tiidy spachal sebevrazdu a cela tfida byla touto udalosti velmi
poznamenana. ZAci si vzajemné pomaéhali, drzeli pohromadé jako kolektiv, ale odmitali pustit

si k sobé dospélého.

Zéci osmé tiidy byli opakem devaté. Ve tiidé bylo 21 74k, jeden zak mél IVP a jedna zatka
byla z Ukrajiny. Tato zacka se testovani neucastnila, z divodu jazykové bariéry byla
osvobozena od slovnich uloh v matematice. Ostatni zaci byli aktivni, do testovani se s chuti
zapojili. Béhem vypracovani jsem si vSimla, ze ve tiid¢ jsou tii chlapci, viid¢i osobnosti, ktefi
ovladaji matematiku a vSe fidili, ujali se rozdavani testli, pomohli s rozdélenim do dvojic a
hlavné radili skupinkam kolem sebe (i pfes to, Ze byli dirazné upozornéni, aby pracovala

kazda skupinka samostatng).
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9. Charakteristika didaktického testu

9.1.Soubor uloh didaktického testu

V nasledujici kapitole budou uvedeny slovni tlohy zatazené do didaktického testu. Slovni
ulohy jsou inspirované piiklady ze ,,Shirky uloh z matematiky pro zdkladni skolu* od F.
Bélouna [16]. VSechny piiklady prosly pied testovanim na Zacich kontrolou a schvalenim

obtiznosti od pani ulitelky.

V feseni kazdé ulohy je zaznamendno i bodové hodnoceni tu¢nym pismem v hranatych

zavorkach.
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9.1.1. Priklad ¢. 1

Zadani:
Rodina RuZi¢kova uvazuje o koupi domu se zahradou. V mapé je pozemek zaznaceny

cervenou barvou s rozméry. Jaka je vymeéra pozemku ve skute¢nosti?

7 PV < T T 2 AL
// ¢ ‘ % /s\_\ . //,' ’”/ g < 3 /}/ A
4781 N N SR 7

S ay

Rozbor:

Pti teSeni slovni ulohy si Zaci musi vybavit ucivo ze zemépisu 6. tiidy. M¢étitko mapy se
nejcastéji vyucuje v prvnim pololeti v tématu ,,Mapy*.

Z u¢iva matematiky zaci pouziji nasobeni, které znaji z prvniho stupné. Pti pfevodu rozmért
pomoci méfitka vyuziji troj€lenku. Téma ,,Pfim4 a nepfimd imérnost” byva zatfazena spolu
S pomérem a procenty do uciva sedmé ttidy.

Posledni ucivo, které zaci pouziji pii vypoctu je obsah obdélnika. Toto ucivo se vyucuje na
prvnim stupni zakladni Skoly.

V katastralni mapé ze zadani piikladu je uvedeno jak grafické, tak ciselné méfitko. Zaci

meétitko vV mapé musi najit a poté se rozhodnout, které pouziji pii vypoctu. Vhodnéjsi a

44



v

piesné€jsi je pouzit ¢iselné méfitko. Poté rozméry pozemku pievedou pomoci troj¢lenky do

skute¢nych rozmért a vypocitaji plochu pozemku.

ResSeni:
[maximalné 3 body za spravné ieSeni prikladu]

Meéritko katastralni mapy je 1:250. Diky znalosti vyznamu méfitka pfevedeme rozmeéry
pozemku uvedené v mapé na rozmery pozemku v redlném svété. Vyuzijeme k tomuto

pfevodu pfimou uméru.
1 cmna mapé ... ... ... ... ... ... .. ... ... 250 cm ve skutecCnosti

15 cm na mapé ... ... ... .. v e vv ev e . X M Ve SkutecCnosti

15250

x 1

x=3750cm =37,5m
1 cmna mapé ... ... ... ... ... ... ... ... ... 250 cm ve skutecCnosti

3cmnamapé ... ....... .o e e oy cM ve skuteCnosti

3250
Y=

y=750cm=75m
Vymeéra pozemku ve skutecnosti je obsah obdélniku o stranach 37,5m a 7,5 m.
[1 bod za rozméry ve skutecnosti]
§=375-7,5= 281,25 m?
Na zavér Zaci formuluji slovni odpovéd'.
Vyméra pozemku ve skutecnosti je 281,25 m?2.

[2 body za spravny vysledek]
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9.1.2. Priklad ¢. 2

Zadani:

Z4ci 9. A se vydali na kolni vylet do Krkonos. Celodenni vyslap za¢inaji v Rokytnici nad
Jizerou, sméfuji na Labskou boudu a poté do Spindlerova mlyna. Délka trasy je 19,6 km po
turistickych stezkach. Kolik centimetri méfi trasa v mapé, jestlize méfitko mapy je

1:140 000?

Rozbor:

Pfi feSeni si zaci musi opét vybavit latku 6. tfidy ze zemépisu na téma ,,Mapa“. M¢ftitko je

zadané v zadani slovni tlohy, pfi feSeni bude pouzito ¢iselné méftitko.

Z pohledu matematiky zaci vyuziji poznatky z pfevodu jednotek. Zakladni ptevod z kilometra
na centimetry se vyucuje na prvnim stupni. Dale zaci vyuziji trojclenku (pfimou tméru), kdy
se téma ,,Pfima a nepfima imérnost* vyucuje v sedmé ttide.

Z4ci mohou tlohu fesit dvéma zptsoby. Prvni moznosti feseni je, Ze se délka trasy pievede
Z kilometri na centimetry a poté pomoci trojclenky ptevede z redlné¢ délky do délky trasy
Vv mapé. Druhou moznosti je pouzit nejdiive trojclenku a prevést délku trasy z kilometrii ve
skute¢nosti na kilometry v mapé. Nakonec se prevede trasa z kilometri na centimetry a

musime dostat stejny vysledek jako pfi pouziti prvni moznosti.

ReSeni:
[maximalné 2 body za spravné reSeni prikladu]
Reseni slovni tlohy ukaZeme na obou moznostech postupu.
I. Délku trasy pfevedeme z kilometrti na centimetry.
19,6 km = 1960 000 cm

Poté délku trasy v realném svété prevedeme diky znalosti métitka a jeho vyznamu na délku

trasy v map¢. Pouzijeme pfimou uméru.

1 cm na mapé ... ... ... ... e ve ev vr ... 140 000 cm ve skutecnosti
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X CMnamape ... ... .. e vee ver ver vee e o 1 960 000 cm ve skuteCnosti

19600001
X = 7140000

x=14cm
Vypocitali jsme délku trasy v mapé¢, tato délka je 14 cm.

[2 body za spravny vysledek]

Il. Ze znalosti métitka a jeho vyznamu pfevedeme délku trasy z redlu na délku trasy v mapé.

Vyuzijeme k tomu pfimou umeéru.

1 kmna mapé ... ... ... ... ... ... ... ... ... 140 000 km ve skuteCnosti
X kmnamapé ...... ... . oo cev s wee v .. 19,6 km ve skuteCnosti
19,6-1
X=—
140 000
x = 0,00014 km

Délku trasy v mapé prevedeme z kilometri na pozadované centimetry.
0,00014 km = 14cm
Délka trasy v mapé€ vysla opét 14 cm, stejné jako v prvni moznosti feSeni.
Po vyfteseni slovni tllohy nasleduje slovni odpovéd'.
Trasa v mapé méri 14 cm.

[2 body za spravny vysledek]
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9.1.3. Priklad ¢. 3

Zadani:

Pan Zeleny jede na sluzebni cestu po Evropé. Vyjizdi ve 12:00 z Prahy (Cervend hvézda
v map¢) do Vidné (zelena hvézda). Cesta mu trva tfi hodiny. Ve Vidni nasedd okamzité na
letadlo a leti 1,5 hodiny do Londyna (modra hvézda). Zde ihned pieseda na let do Kyjeva
(Zluta hvézda). Cesta trva 4 hodiny. Kdyz vystupuje z letadla, kolik hodin ukazuji hodiny na

letisti v Kyjeve?

—2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6

(MORWAY) : 3 < :
3 s FRANZ JOSEF
LAND

NOVAYA
ZEMLYA

Greenland Sea

Barents

Sea

Jan Mayen
PEORWAY)

> ‘I&oqqo!ﬁoonniii
{Scoresbysund) Norwestan
Norwegan

mark ~iceadp ¢ 0
rat

Rozbor:

Slovni uloha je koncipovand tak, Ze Zaci nepotfebuji pfiliSné znalosti ze zemépisu ani
matematiky, aby byli schopni sprdvného feSeni, musi ovSem spravné Cist v pfilozené mapé a
jeji legend€. V map¢ jsou zaznacena mista, odkud kam se pohybuje pan Zeleny ze zadani
slovni tlohy. V map¢ jsou barevné vyznacena ¢asova pasma a pro zaky by nemélo byt obtizné

vyc¢ist, v kterém Casovém pasmu se mésta a posléze pan Zeleny nachézi.

Ze zemépisu je pii feSeni tkolu potieba znat uéivo o rozloZeni ¢asovych pasem na Zemi. Tato

latka je vyu€ovéana v prvnim pololeti Sesté t¥idy v tématu ,,Planeta Zem&* a ,,Cas na Zemi*.
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Béhem tesSeni také vyuziji znalosti ze ¢teni z mapy. Tuto dovednost si Zaci osvojuji v tématu

»Mapa®, které byva nejCasteji vyu€ovano na zacatku Sesté tiidy.

Z matematiky zaci potebuji znat operace s ¢asem, s¢itdni a odecitani casti mezi sebou. Toto

ucivo je v ¢asove tematickém planu prvniho stupné.

Ulohu je mozné tesit dvéma zplisoby. Prvni moznosti je k tvodnimu Casu ze zadani postupné
pticitat délky leti mezi mésty. Po pficteni posledniho letu se ziskany ¢as zvysi o hodinu,
nebot’ pocate¢ni a koncové misto pro odecCet Casu lezi v sousednich Casovych pasmech a

rozdil mezi nimi je jedna hodina. V Kyjevé je o hodinu vice nez v Praze.

Druhou moznosti feseni je postupné pricitat Casy a mezicasy postupné prepocitavat pro dané

casoveé pasmo.

ReSeni:
[maximalné 3 body za spravné reSeni prikladu]
Reseni slovni tlohy si ukdzeme na obou moznostech vypoctu.

I. Kplvodnimu casu v Praze postupné pficteme vSechny casy, které pan Zeleny stravil

cestovanim.
12:00 + 3:00 + 1:30 + 4: 00 = 20: 30
[1 bod za mezivysledek]

Pan Zeleny tedy vystupuje v Kyjeveé ve 20: 30 ale stftedoevropského ¢asu. Poslednim krokem
je ptipocist k Casu rozdil ¢asovych pasem obsahujicich Prahu a Kyjev. Tento rozdil je 1

hodina, tedy v Praze je o hodinu méné, nez v Kyjevé.
20:30 +1: 00 = 21:30
V Kyjevé tedy vystupuje pan Zeleny v 21:30.

[2 body za vysledek]

I1. Casy postupné ménime b&hem celé cesty pana Zeleného po Evropé.

Pfi prvni cesté z Prahy do Vidné zlstdvame ve stejném Casovém pasu, tedy neposouvame

vysledny cas.
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12:00 + 3: 00 = 15:00
Z Vidné odléta pan Zeleny v 15: 00. Cesta mu trva 1,5 hodiny.
15:00 + 1:30 = 16:30

V Londyné letadlo dosedd v 16:30. Londyn je ale vjiném casovém pasmu nez Viden.
K vyslednému ¢asu musime tedy pficist rozdil téchto dvou pasem. Pokud letime z Vidné do

Londyna, je tento rozdil —1 hodina.
16:30 — 1: 00 = 15:30

Hodiny v Londyné¢ tedy ukazuji 15: 30 a pan Zeleny ihned odléta do Kyjeva. Cesta mu trva 4
hodiny.

15:30 4+ 4:00 = 19:30
[1 bod za mezivysledek]

K ziskanému ¢asu opét musime ptipocist rozdil ¢asovych pasem mezi Londynem a Kyjevem.

Tento rozdil je +2 hodiny.
19:30 4+ 2: 00 = 21:30
V Kyjeve pan Zeleny vystupuje v 21: 30.
Na zavér feSeni formulujeme slovni odpovéd’.
Pti vystupovani z letadla, ukazuji hodiny v Kyjevé 21: 30.

[2 body za vysledek]
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9.14. Priklad ¢. 4

Zadani:

Vypoctéte obvodovou rychlost Zemé na rovniku, kdyz znate polomér Zemé r = 6 371km a

Cas jednoho otoceni Zemé kolem své osy t = 24 hod.

Rozbor:

Tato slovni loha se opird o hlubsi znalosti z fyziky 1 zemépisu. AvSak v zadéni je uvedeno

vSe potiebné.

V prvnim kroku si Zaci musi vybavit ucivo o rychlosti, obvodové rychlosti z fyziky a jak se

rychlost pocitd. Toto ucivo je vyucovano na zacatku 7. tfidy v tématu ,,Pohyb télesa“.

Ze zemépisu si zaci vybavi ucivo o tvaru Zemé, jeho aproximaci na kouli. Tato latka je

vyucovana na zacatku 6. tfidy v tématu ,,Planeta Zem¢*.

Z matematiky je zapotiebi znat vzorec pro obvod kruznice (délku kruznice). Kruh a kruznice

jsou probirany na prvnim stupni.

ReSeni:
[maximalné 6 bodii za spravné reSeni prikladu]

Pti teSeni si zaci musi nejdiive uvédomit, co budeme pocitat a jak. Mame vypocitat
obvodovou rychlost na rovniku. Nejdfive si musi vybavit, co je obvodova rychlost a jak se

pocita,
S
v== (7)
kde s je draha, kterou urazi hmotny bod a t je Cas, jak dlouho tuto drahu hmotny bod opisuje.

Dale si musi zaci piedstavit, jakou drahu bude hmotny bod opisovat. Bod se pohybuje po
rovniku, opisuje tedy na Zemi kruznici s polomérem r = 6 371km. Nyni je zapotfebi

vypocitat délku této drahy, tedy délku kruznice. Budeme pocitat obvod kruznice.

0=2nr =2-3,14-6371 = 40 053,84km
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[2 body za vypocet obvodu kruZnice]

Nyni méme vypocitanou drahu hmotného bodu s = 40 053,84km a ze zadani vime, Ze tuto

drédhu opiSe za Cas t = 24 hod. Ziskané hodnoty dosadime do vzorce (6).

s 40 053,84

p 24 = 166891 km/hod = 463,59 m/s

v =

[4 body za vypocet obvodové rychlosti]
Na zavér zbyva formulace slovni odpovédi.

Obvodovarychlost Zemé na rovniku je 463,59 m/s.
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9.1.5. Priklad ¢. 5

Zadani:

Doplnite tabulku:

. Hustota
. Rozloha [ Pocet obyvatel ..
Kontinent . . zalidnéni
mil. km2] [mil]
[ob/km2]
Asie 44,60 4522
Amerika 42,55 1002
Afrika 31,37 1276
Antarktida 13,72 0,001
Evropa 10,18 740
Australie a
(. 8,50 41
Oceanie

Pocet obyvatel
Rozloha

Hustota zalidnéni =

Rozbor:

Ukolem v této uloze je spravné dopoditat chybé&jici sloupec v tabulce, tedy ,,Hustotu
zalidnéni“. Pod tabulkou maji Zaci ndvod na vypocet hustoty zalidnéni. Staci tedy dosadit
spravné do vzorce. Pfi feSeni této ulohy se Zaci musi vyznat v tabulce a umét si z ni vybrat
data, kterd pottebuji. Dale je zapotiebi vycist jednotky uvadénych dat a uvédomit si, zda se

musi prevadét pred dosazenim do zadaného vzorce.

Ze zemépisu si v této Gloze nemusi zaci nic vybavovat. V zadani je uvedeno, jak se hustota

zalidnéni poéita a v§echny potfebné idaje o kontinentech.

Z matematiky musi zaci pouzit déleni, které se vyucuje na prvnim stupni. Udaje o rozloze i

poctu obyvatel jsou uvedeny v milionech. Pfi dosazeni do vzorce neni potieba nic prevadet.
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ReSeni:

[maximalné 6 bodi za spravné reSeni prikladu]

. Hustota
. Rozloha [ Pocet obyvatel L.
Kontinent . . zalidnéni
mil. km2] [mil]
[ob/km2]
Asie 44,60 4522 101,39
Amerika 42,55 1002 23,55
Afrika 31,37 1276 40,68
Antarktida 13,72 0,001 7,29E-5
Evropa 10,18 740 72,69
Australie a
L. 8,50 41 4,82
Oceanie

[1 bod za kazdy spravné dopocitany Fadek v tabulce]
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9.1.6. Priklad ¢. 6

Zadani:

PRAHA

3007

BRNO

ejojda)

OSTRAVA

Na klimadiagramech je znazornén thrn srazek (levd osa, modra barva v grafu) a primérna

teplota (prava osa, Cervend barva v grafu) za mésic (osa x). Prostudujte klimadiagramy Prahy,

Brna, Ostravy a Chebu. Poté dopliite a dopoctéte tabulky:

Nejteip}ej Si NeJchlva(’iner1 Ne]deftEVCJSl Nejsusii mésic
mésic mésic mésic
Praha Cervenec (7) Leden (1) Kvéten (5) Leden, tnor (1,2)
Brno
Ostrava
Cheb
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Nejvyssi teplota | NejniZzsi teplota Nejvéfévi ahrn Nej nii'§vi dhrn
srazek srazek
Praha 17 -3 77 23
Brno
Ostrava
Cheb
primér
Rozbor:

Tato uloha ma ovéfit schopnost zaka Cist v grafech. Graf maji popsany v zadani a jejich
ukolem je vycist z grafii pozadované udaje a doplnit je do tabulky. V tabulkach je vzdy
uveden prvni fadek pro Prahu, aby bylo pro zéky snazsi se v grafech zorientovat.

Cteni z grafti se Zaci uéi postupné béhem celého studia. Zadina se na prvnim stupni a
je rozvijeno 1 napfi¢ pfedméty, Zaci je vyuzivaji jak ve zminované matematice, zemé&pisu,

informatice, fyzice, chemii atd.

Z matematiky zéci vyuziji poznatky o vypoctu priméru. Toto ucivo byva nejcastéji zarazeno

na konci osmé tfidy v tématu ,,Zaklady statistiky*.

Pii feseni tkolu Zaci nejdfive pracuji s daty o teplotach (Cervena Cast grafu) a poté s daty o
srazkach (modra cast). V prvni tabulce vyhledéavaji v jednotlivych grafech extrémy -
nejteplejsi a nejchladnéjsi, nejsussi a nejdestiveéjsi mesic. Do tabulky poté zapisuji mésic, ve
kterém dany extrém nastal. Druha tabulka se zaméfuje na vycteni konkrétnich udaju z grafi.
Zaci vyhledavaji hodnotu danych extrémil a tyto hodnoty zapisuji do tabulky. P¥i hledani
extrému si musi vzdy uvédomit, zda pracuji s pravou ¢i levou legendou a ktera data k této
legendé patfi. Poté je tieba seznamit se s vynesenim hodnot na ose a odhadnout hodnotu
extrému, ktery vyhledavaji v grafu. Poté vSe uvedou do tabulky. Na zavér v kazdé tabulce

vypocitaji primérnou hodnotu pro kazdy sloupec.
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ReSeni:

[maximalné 8 bodi za spravné reSeni prikladu]

Nejteplejsi Nejchladnéjsi | Nejdestivé;jsi
Nejsussi mésic
mésic mésic mésic
Praha Cervenec (7) Leden (1) Kvéten (5) Leden, unor (1,2)
Brno 7 1 6 2
Ostrava 7 1 6 1
Cheb 7 1 6+8 2
[1 bod za kazdy spravné doplnény radek tabulky]
R R Nejvétsi uhrn Nejnizsi ahrn
Nejvyssi teplota Nejnizsi teplota Y L.
srazek srazek
Praha 17 -3 77 23
Brno 18 -3 70 22
Ostrava 18 -1 100 28
Cheb 16 -2 68 30
pramér 17,25 -2,25 78,75 33

[1 bod za kazdy spravné doplnény Fadek tabulky]

[2 body za spravné dopocitané primérné hodnoty]

9.2. Vlastnosti didaktického testu

9.2.1. ObtiZznost testovych tiloh
Obtiznost testové Ulohy vyjadiuje, jak byla dané uloha obtizna pro Zaky, jak obtizné bylo na
ulohu spravné odpovedeét. Obtiznost je jiz ze své podstaty spiSe subjektivni ukazatel, zdvisi na

konkrétnim jednotlivei, skuping, tfide, kterd tillohu fesi.

Pti sestavovani didaktického testu bylo cilem vytvofit test s obtiZznosti uloh od snadnych az
obtizné. Takovéto rozvrzeni by mélo byt Zadouci v kazdém didaktickém testu, aby Uspéch ze
spravné odpoveédi mél moznost zazit kazdy zak. V nasledujici tabulce Tab. 2 jsou zpracované
vysledky z jednotlivych odevzdanych testi a je dopocitana hodnota obtiznosti Q podle vztahu
(1) a index obtiznosti P podle vztahu (2).
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Ze ziskanych dat vyplyva, ze jeden ptiklad je velmi snadny (piiklad cislo 5, hodnota
obtiznosti je Q < 20) a jeden je velmi obtizny (piiklad ¢islo 4, hodnota obtiznosti je Q > 80),
zadny ptiklad neni extrémné obtizny (hodnota obtiznosti se blizi 100). U téchto dvou ptikladii
je zadouci se zamyslet, zda jsou piiklady vhodné do testu. Pti rozhodovani bude hrat roli i
ttida, popt. skupina zakl, kterd bude test psat. Pokud pijde o zaky spiSe slabsi, bylo by
vhodné velmi obtizny piiklad Cislo 4 oznacit jako dobrovolny, udélit za n€j napi. plusové
body, ale do celkového hodnoceni nezapocitat. V této skupiné bude naopak zadouci ponechat
ptiklad velmi snadny, aby zaci méli Sanci aspon jeden piiklad vyfesit. Naopak bude-li test
zadavan ve tfidé s chytfej$imi zaky, bylo by vhodné ptiklad ¢islo 5 (velmi snadny) vynechat,
aby zaci zbyte¢né neztraceli ¢as s jeho feSenim a méli vice prostoru na velmi obtizny ptiklad.
Velmi obtizny ptiklad by byl posléze v testu ponechan a byl zapocitin do celkového

hodnoceni.

Ctyii ptiklady mély obtiznost pod 50% a dva piiklady nad 50%. Pii ostrém testovani zaki by
bylo vhodné&j$i navrhnout test, kde bude rozvrzeni ptikladi spisSe soumérn€jsi. V piipadé
tohoto didaktického testu vyplyva, Ze se jednd o test spiSe jednodussi s nevhodné zafazenym

prikladem ¢islo 4 (velmi obtiznym).

Pfiklad | Spravné | Spatné | Celkem Q
1 6 12 18 67
2 11 7 18 39
3 13 5 18 28
4 3 15 18 83
5 15 3 18 17
6 11 7 18 39

Tab. 4 Obtiznost testovych tloh

9.2.2. Citlivost testovych tiloh
Béhem vypoctu citlivosti tloh byli Zaci zapsani do tabulky s bodovym hodnocenim, poté
sefazeni podle dosazenych bodii a nasledné rozdéleni do dvou skupin. V kazdé skuping, tedy
skuping lepSich a horSich bodovych vysledki, je vzdy 9 zakl. Nasledné bylo zjisténo, kolik
zaka z kazdé skupiny vyiesSilo dany ptiklad spravné a kolik Spatn€. Vysledky jsou uvedeny

v Tab. 5. Poslednim krokem bylo dopocitani koeficientu citlivosti ULI d kazdé ulohy.
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Priklady s hodnotou obtiznosti v rozmezi Q = 30 — 70 jsou prtiklady ¢islo 1, 2, 6. Hodnota
koeficientu by méla byt u téchto piikladl v rozmezi d = 0,25 — 1, coz u vSech tiech ptiklada
je splnéno. U ptikladu ¢islo 1 je citlivost d = 0,78, tedy nejvyssi v celém celku zadavanych
uloh. Lze ptredpokladat, ze ptiklad testuje to, co ma a také ze zvyhodnuje chyttejsi zaky a

slabsi Zaci tento ptiklad méli vSichni Spatné. Naopak ptiklad ¢islo 6 m& hodnotu obtiznosti

chytiejsi zaky a je to patrné z rozlozeni spravnych odpovédi mezi skupinami L, H, kde ve

skuping horsich zakt H je 44% piiklada vyfeseno spravné.

Ptiklady s hodnotou obtiznosti v rozmezi Q = 20 — 30 a Q = 70 — 80 jsou ptiklady ¢islo 3,
4. Hodnota koeficientu by m¢la byt alespont d = 0,15, coz oba dva ptiklady spliuji. Hodnota
koeficientu ULI je pro oba ptiklady d = 0,22. AvSak tato hodnota je pomérné nizka, 1ze tedy
predpokladat, ze priklady zcela pfesné€ netestuji to, co maji. Ptiklad ¢islo 4 je taktéz velmi
obtizny, proto bylo vhodné pfi dalS§im vyuziti testu ptiklad upravit ¢i vymeénit za jiny. Ptiklad
¢islo 3 vykazuje pomérné nizkou hodnotu obtiznosti, jedna se tedy o jednodussi piiklad.
Avsak ve snaze zachovani tirovné obtiznosti v testu od piikladii snazsich po piiklady tézsi

bych tento piiklad neménila a nechala ho v testu beze zmén.

Priklad d

0,78
0,44
0,22
0,22
0,56
0,33

OINIF([IN(N
MO |W|O| +

Olu|h|WIN|R
N|lo ([N | NN+
vln|o|lw|o|wo

2 4
Tab. 5 Citlivost testovych uloh

9.2.3. Reliabilita didaktického testu
Reliabilita didaktického testu je pocitana pomoci Kuderova — Richardsonova vzorce (4).
Veli¢iny potfebné pro vypocet byly dopocitany z dat, které jsou uvedena v priloZzenych

tabulkach Tab. 6 a Tab. 7. Z téchto dat byla dopocitana smérodatna odchylka s podle vzorce

5= T - 7 ®)
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kde n je celkovy pocet testovanych zaki, x; jednotlivé dosazené pocéty bodu a n; je Cetnost
pro jednotlivé hodnoty ziskanych bodi x;. Hodnota smérodatné odchylky je s = 4,62. Daéle

byla dopocitana hodnota vyrazu ), pq = 1,18 a poté vse zjisténé dosazeno do (4)

__6 (,_118
Tler = g 1( 4,622>

Tir = 0,98

Hodnota reliability didaktického testu 7y, dosahuje velmi vysoké hodnoty 0,98. Tuto hodnotu
Ize interpretovat tak, ze vysledky testu jsou minimalné ovlivnény nahodnymi jevy. Pokud
bychom tentyz test psali s dal$i skupinou 74k, dostali bychom podobné vysledky jako nyni.
Kdybychom testovani ptirovnali ke stfelbé do terce, byly by stfely nahromadény u sebe. Ale
vysledek nic nevypovida o tom, jak daleko by byly stfely vzdaleny od stfedu ter¢e. Schopnost

zasahnout stfed vyjadiuje validita.

Validita testu je schopnost testu testovat to, co ma. Tedy v naSem piipadé¢ testovat znalosti
z matematiky. Aby byla zajisténa i vysoka schopnost validity, museji byt ulohy formulovany
jasné, struéné, nepouzivaji se rozsadhlé vétné konstrukce, v zadani se nevysvétluji zemépisné
pojmy, otazky jsou formulované jednoznacné. Kritérii pro hodnoceni validity je nékolik,
jedné se napf. o expertni posouzeni (posouzeni testu odborniky v daném oboru), korela¢ni
analyzy, zdokonalovéni a revize (test je opakovan¢ zadavan, zdokonalovan a upravovan na
zakladé vysledku). Validitu testu lze také odhadnout z dosazenych vysledkt pii testovani.
Pokud je reliabilita testu vysoka a uspé$nost v testu nepiiméiené nizka, 1ze z toho usuzovat na

nizkou validitu.
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body x; | &etnostn; | x; *n; | x;,— X | (x;— %)% | n; - (x; — X)?
28 1 28 10,35 107,12 107,12
25 1 25 7,35 54,02 54,02
24 1 24 6,35 40,32 40,32
22 1 22 4,35 18,92 18,92
21 1 21 3,35 11,22 11,22
19 5 95 1,35 1,82 9,11
19 5 95 1,35 1,82 9,11
19 5 95 1,35 1,82 9,11
19 5 95 1,35 1,82 911
19 5 95 1,35 1,82 9,11
18 1 18 0,35 0,12 0,12
13 2 26 -4,65 21,62 43,25
13 2 26 -4,65 21,62 43,25
11 1 11 -6,65 44,22 44,22
10 1 10 -7,65 58,52 58,52
8 1 8 -9,65 93,12 93,12
7 1 7 -10,65 113,42 113,42

1 5 -12,65 160,02 160,02

Tab. 6 Reliabilita didaktického testu

Priklad | Spravné | Spatné P q
1 6 12 0,33 0,67
2 11 7 0,61 0,39
3 13 5 0,72 0,28
4 3 15 0,17 0,83
5 15 3 0,83 0,17
6 11 7 0,61 0,39

Tab. 7 Reliabilita didaktického testu - vypocet hodnot p a q

9.2.4. Percentilova Skala

Za ucelem porovnani vysledkil konkrétnich zakt vzhledem k vysledkim testli ostatnich zaku
byla sestavena percentilova Skala. Kazdy ukol v testu byl opatfen bodovym hodnoceni, které
je podrobné uvedeno u vyctu a rozboru ptikladi v kapitole 8.1. Na zaklad¢ tohoto bodovéni
byli Zaci obou tfid zatazeni do tabulky Tab. 5. V této tabulce je uvedena Cetnost jednotlivych
dosazenych bodovych vysledki ztestu a jejich percentilové umisténi. Toto percentilové
umisténi fika, kolik procent zakti mélo horsi vysledek v testu nez dany student. Naptiklad zak,

ktery dosédhl v didaktickém testu bodového vysledku 13 bodi, ziskal percentilové umisténi 33.
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Toto Cislo vyjadiuje, ze 33% vSech zak, ktefi psali test, dopadli v hodnoceni stejn€ nebo hiire

nez doty¢ny zak.

Pocet studentu
A

5 7 8 10 11 13 18 19 21 22 24 25 28

Bodové skore v testu

Obr. 2 Bodové skore zaku v didaktickém testu

. kumulativni

body | cetnostn; Eetnost PR
5 1 1 3
7 1 2 8
8 1 3 14
10 1 4 19
11 1 5 25
13 2 7 33
18 1 8 42
19 5 13 58
21 1 14 75
22 1 15 81
24 1 16 86
25 1 17 92
28 1 18 97

Tab. 8 Percentilova skala

Z grafu na Obr. 2 je patrné, Ze nejvice studentll dosahlo bodového hodnoceni 19 (5 zdkd) a 13
(2 zéci). Zda se, ze rozlozeni ziskanych bodi odpovidd Gaussové normalnimu rozdé€leni.
Tento predpoklad je nutné ovéfit. K ovéfeni pouzijeme Kolmogortiv — Smirnoviv test. Pred

samotnym ovéfenim je zapotiebi stanovit hypotézu, kterou budeme potvrzovat ¢i vyvracet.
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HO: Rozlozeni ziskanych bodt odpovida Gaussové normalnimu rozdéleni.

Poté v MS Excel vypocteme hodnoty vybérové distribuéni funkce F(x), teoretické distribuéni
funkce normalniho rozdéleni ¢4 (x) a rozdil mezi vybérovou distribu¢ni funkci a teoretickou

distribu¢ni funkci d.

x ) | dr(x) | d
5 0

7 0,06 0,07 0,02
8 0,11 0,09 0,02
10 0,17 0,16 0,01
11 0,22 0,19 0,03
13

13 0,33 0,29 0,04
18 0,39 0,58 0,19
19

19

19

19

19 0,67 0,64 0,03
21 0,72 0,74 0,02
22 0,78 0,79 0,01
24 0,83 0,87 0,03
25 0,89 0,90 0,01
28 0,94 0,96 0,01

Tab. 9 Vypocet v MS Excel vybérové distribu¢ni funkce F(x), teoretické distribuc¢ni funkce
normalniho rozdéleni ¢ (x) a rozdilu mezi vybérovou distribu¢ni funkci a teoretickou
distribu¢ni funkci d

Testova statistika je poté D = 0,19. Tabelovana kriticka hodnota pro n = 18 a a = 0,05 je
rovna 0,309. Jelikoz je ndmi vypoctend testovana statistika mensi nez tabelovana kriticka
hodnota (0,19 < 0,309), hypotézu o normalité pfijimame. Rozlozeni ziskanych bodu

odpovidd Gaussoveé normalnimu rozdéleni.

9.2.5. Klasifikacni stupné
Jednim z poslednich krokl pii vyhodnocovani didaktického testu je stanoveni klasifikacnich
stupniti a nasledna klasifikace. Nejriznéjsi pfistupy ve stanoveni klasifikacnich stupiii jsou

uvedeny v kapitole 5.3.5. NiZe jsou v tabulkach uvedeny jednotlivé pfistupy na rozvrzeni
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klasifikacnich stupni pro didakticky test, kde je mozné ziskat maximalné 28 bodi a tento test

psalo 18 zaku.
a) Klasifikace na zakladé procenta spravnych odpovedi

Pro ptfevod bodového hodnoceni na klasifikacni stupné se vychdzi z procenta spravné
zodpovézenych odpovédi. Kazdé znamce je ptifazeno procentualni rozpéti, které se nasledné
pfepocitava na body, které je mozno ziskat v didaktickém testu. Pfi této klasifikaci je vhodné
si v§imnout, ze pro uspesné napsani testu (ziskani znamky 4 a lepsi) je zapotiebi minimalné
61% ziskanych bodd. Tedy vice nez polovinu testu mit spravng. Jak je vidét v nasledujicich
tabulkach a zeyména v poslednim sloupci, toto hodnoceni je pro tento didakticky test velmi

ptisné a velké procento ze zakli by dostalo znamku nedostate¢nou.

Pocet
Znamka | Procenta| Body
zaka
1 91-100 | 26-28 1
2 81-90 | 23-25 2
3 71-80 | 20-22 2
4 61-70 | 17-19 6
5 0-60 0-16 7

Tab. 10 Klasifikace na zaklad¢ procenta spravnych odpovédi - bézna klasifikace

Pocet
Znamka | Procenta | Body
Zzaka
1 96-100 | 27-28 1
2 88 - 95 25-26 1
3 82 -87 23-24 1
4 70-81 20-22 2
5 0-69 0-19 13

Tab. 11 Klasifikace na zaklad¢ procenta spravnych odpovédi - ptisna klasifikace
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Pocet
Znamka | Procenta | Body
zaka
1 95-100 |27-28 1
2 90-94 |25-26 1
3 85-89 24 1
4 80-84 |22-23 1
5 0-79 0-21 14

Tab. 12 Klasifikace na zaklad¢ procenta spravnych odpovédi - velmi piisna klasifikace

b) Klasifikace na zaklad¢ normalniho rozdé¢leni

Béhem této klasifikace se predpokldda rovnomérné rozlozeni vysledki ve tfide, které
odpovida Gaussove kiivce. Nejvice vysledkl je umisténo ve stiedu, tedy odpovidaji zndmce
3. Poté na ob¢ strany kvantum znamek klesa. Toto rozvrzeni klasifika¢nich stupiiti je mozné
sestavit azZ po napsani testu, je zapotiebi znat pocty ziskanych bodl v dané tiidé. Témto
bodim je poté podle procentudlniho zastoupeni zndmek pridéleno bodové rozpéti. Takto
ziskané klasifikacni stupné jsou uvedeny v nasledujicich tfech tabulkach. Pti sestavovani
klasifika¢nich stupniii se vychéazelo z procentového rozlozeni znamek v testu odpovidajici
Gaussové kiivce a poctu studentil, ktefi test psali. Na zaklad¢ znalosti téchto dvou veli¢in se
dopocitalo, kolik Zak bude mit znamku 1, znamku 2 a kolik zakt bude mit znamku 5. Poté se
ziskané bodové hodnoceni sefadilo od nejvyssiho skoére po nejnizsi a podle poctu student
s danou znamkou se zjistilo bodové rozpéti pro dané znamky. Na zakladé bodového rozpéti a

zachovani pfiblizného rozvrzeni zaki pro danou znamku se zpétn€ museli upravit pocty zakda.

Znamka | Procenta Pﬁéft Body . Potty zaki

zaka upravené ]
1 7 1 28 1
2 24 4,5 21-25 4
3 38 7 13-19 8
4 24 4,5 7-11 4
5 7 1 5 1

Tab. 13 Klasifikace na zakladé normalni rozdéleni - procentualni zastoupeni znamek 7 - 24 -
38-24-7
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Znamka | Procenta P,?Eeot Body . Potty Zika
zaka upravené |
1 10 2 25-28 2
2 20 4 21-24 3
3 40 6 18-19 6
4 20 4 8-13 5
5 10 2 5-7 2
Tab. 14 Klasifikace na zdkladé normalni rozd¢leni - procentualni zastoupeni znamek 10 - 20
-40-20-10
Znamka | Procenta F:?Eft Body . Potty Zika
zaka upravené ]
1 15 3 24 -28 3
2 20 4 21-22 2
3 30 4 19 5
4 20 4 10-18 5
5 15 3 5-8 3
Tab. 15 Klasifikace na zakladé normalni rozdéleni - procentudlni zastoupeni znamek 15 - 20
-30-20-15

Porovnanim dvou vySe uvedenych zplisobti stanoveni klasifikacni Skaly je patrné, ze
vhodnéjsi pro tento didakticky test je klasifikace na zdkladé normalniho rozdéleni. Tato
klasifikace je pracnéjSi na sestaveni, ale priznivéjsi pro zaky. MenS$i pocet zakli ma z testu
nedostateCnou znadmku, znamky jsou ve tfidé 1épe rozvrzené a lépe se u nich dosahuje
motivacniho charakteru. Na druhou stranu neni moZné takto porovnavat dvé rozdilné tfidy na
zaklad¢ ziskané klasifikace. Nejvhodnéjsi by bylo psat test ve vSech tfidach daného ro¢niku a
aZ po napsani a vyhodnoceni vSech testi dohromady navrhnout klasifikaéni stupné podle
normalniho rozdéleni pro cely ro¢nik. Toto by bylo ale velmi pracné a proto se ve Skolach

vyuzivaji spiSe klasifikace na zdklad¢ procenta spravnych odpovédi, na zakladé kterych Ize

1épe porovnat vykony zakti v celém rocniku.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo ukazat moznosti propojeni pifedmétii matematika a zemeépis

na druhém stupni zdkladnich skol.

V teoretick¢é casti bylo popsano ukotveni matematiky a zemépisu v kurikuldrnich
dokumentech na druhém stupni zakladnich $kol. Byly zde uvedeny meziptedmétové vazby
z dirazem na provazanost predméti matematika a zemépis. Na jednotlivych tématech
Z oblasti zemépisu bylo ukazano vyuziti poznatkti z matematiky na urovni uciva zakladni
Skoly. V kapitole vénované u¢ebnim uloham byla uvedena taxonomie uloh a ptedevsim déleni
ucebnich uloh podle jejich typu opatienych o konkrétni priklad. Posledni kapitola byla
vénovana problematice didaktického testu, jeho sestaveni, vyhodnoceni, statistickym

charakteristikdm a jejich interpretaci.

Na zacatku praktické casti byly stanoveny tfi vyzkumné cile, které byly postupné

vypracovany.

Prvnim vyzkumnym cilem bylo navrzeni souboru matematickych uloh se zemépisnou
tématikou s rliznymi typy zadani. Soubor matematickych tloh se skladal z Sesti u¢ebnich tloh
zadanych riznymi zplsoby. Prvni ptiklad byl zadan slovné a doplnén o mapu, ze které zaci
museli vyc¢ist tdaje potiebné pro vypocet. Druhy ptiklad byl zadan slovné. Tieti ptiklad byl
zadan slovné a doplnén o mapu, kterd byla kli¢ova pro dalsi vypocet. Ctvrty ptiklad byl zadan

slovng. Paty piiklad byl zadan tabulkou. Sesty piiklad byl zadan klimadiagramy.

Druhym vyzkumnym cilem bylo posouzeni vhodnosti navrzenych matematickych tloh pro
zéky 8. a 9. tfidy zakladni Skoly a nasledného vypracovani didaktického testu zaky. Navrzené
slovni tlohy byly konzultovany a nasledné schvaleny pani ucitelkou, kterd mi umoznila

didakticky test zadat jejim studentim 8. a 9. tiidy.

Tretim vyzkumnym cilem bylo vyhodnoceni didaktického testu, bodové ohodnoceni a
nasledné posouzeni klasifikac¢nich stupnic. Vyhodnoceni testu podle statistickych metod
uvedenych v teoretické ¢asti bylo provedeno a nasledné okomentovano v kapitole 9.2. B€hem
vyhodnocovani testu se jako nejvice sporny jevi piiklad cislo 4. Jeho obtiznost je velmi
vysokd a vzhledem k celkové trovni testu by bylo vhodnéjsi ptiklad nahradit jinym, méné

obtiznym.
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