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UvoD
V poslednich letech je velmi diskutovana problematika mezipfedmétovych vztaht, jejich
vyuziti pii vyuce k oziveni, ale predevsim k motivaci zakli. Motivace je zadoucim efektem
hlavné u naroc¢néjsich a méné oblibenych predmétt, jako jsou matematika, fyzika ¢i chemie.
Tato diplomova prace se zabyva vztahem mezi matematikou a zemépisem. V zemépisu je
Casto vyuzivana matematika, a to hlavné v oblasti matematického zemépisu. Jmenovité se
muize jednat o téma pohyby Zemé, zemépisné soufadnice, vypoCet vzdalenosti na Zemi,
meéftitko mapy, méfeni Casu, prace s daty a mnoho dalSich. Opacné provazani matematiky a
zemepisu, tedy priklady se zemépisnou tématikou v matematice, jsou vSak vyjimecné a

v praxi malo pouzivané.

Tématem diplomové prace jsou matematické ulohy se zemépisnou tématikou na 2. stupni
zakladni Skoly. Toto téma jsem zvolila zamérn€, dochazi v ném k prolinani obou mnou
zvolenych studijnich zaméfeni. Zaroven hlavnim aprobaénim pfedmétem meého studia je
matematika, proto je diplomova prace smérovana na vyuziti témat zemepisu k oziveni vyuky

matematiky.

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

priblizeny tematické okruhy a cilové zameéteni danych vzdélavacich oblasti.

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

tématu je uveden strucny piehled teorie na trovni zékladni skoly.

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

matematiky a tim cilena motivace zaka.

Predposledni kapitolou teoretické Casti jsou slovni ulohy. V této kapitole je uvedena definice
slovnich tloh a jejich funkce. Dale 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 tlohu jako nazorny ptiklad.



Posledni kapitola teoretické Casti se zamétuje na teorii didaktického testu. V této kapitole jsou
popsany zakladni druhy testd. 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 tfidach zakladni Skoly (8.
tfida, 9. tfida). Vyzkum je realizovan souborem slovnich uloh v didaktickém testu. Tyto
slovni ulohy maji matematiko-zemépisny charakter a testovani probihda v hodinach
matematiky. Didakticky test je pouzit pro pilotni testovani a na zakladé jeho vysledku je
didakticky test prohlaSen za vhodny pro zaky a dal§i vyuzivani, a nebo je navrzena jeho

zmeéna.



1. Pojeti matematiky v RVP ZV

Matematika je v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani roku 2023
zastoupena vzdélavaci oblasti ,,Matematika a jeji aplikace™ a jedinym vzdélavacim oborem.
Vyuka se uskuteCiiuje v samostatném predmétu ,,Matematika™ od prvni do devaté tridy, kde
na prvnim stupni je minimalni ¢asova dotace predmétu 20 vyucovacich hodin a na druhém
stupni 15 vyu&ovacich hodin'. Vzdélavaci 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 oCekavané vystupy oblasti jsou rozdéleny do Ctyt tematickych
okruhti. Tyto vystupy jsou stanoveny pro 5. az 9. ro¢nik a jsou stanoveny tak, aby davaly

Skolam potfebnou volnost pii tvorbé Skolnich vzdélavacich programu.

Tematicky okruh ,,Cisla a pogetni operace®, na ktery na druhém stupni navazuje okruh ,,Cislo
a proménna“ rozviji u zakd dovednost provadét operace, algoritmické porozumeéni a
vyznamové porozuméni. Zaci provad&ji operace s jednoéleny a mnohoéleny, udi se fesit a
aplikovat linearni rovnice a soustavy dvou linearnich rovnic. Dba se na nacvik feSeni
zakladnich slovnich uloh, kde se rozviji schopnost chapat text a matematizovat slovni tlohu.

V tomto tematickém okruhu je zaclenén procentovy pocet a zaklady financni matematiky.

Tematicky okruh ,,Zavislost, vztahy a prace s daty” je zaméfen na rozpoznavani urcitych typua
zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevu realného svéta, jako je pfima a nepiima
umeérnost. Pri praci s daty se dba na jejich grafické znazornéni, zaci se uci analyzovat
z tabulek, grafii a diagrami. Zkoumanim téchto zavislosti je sméfovano k pochopeni pojmu

funkce na stfednich Skolach.

Tematicky okruh , Geometrie v roviné a prostoru® je zaméfen na poznani a uréeni rovinnych a
prostorovych utvart, zdivodfiovani vlastnosti utvard, matematickou terminologii a
symboliku. Zaci se u¢i fesit aplikatni tlohy z realného svéta. V ramci mezipredmétovych
vztaht je vhodné propojit vyuku sinformatikou a vyuzivat grafické pocitacové programy

(volné dostupny je napt. program Geogebra).

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

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

! Minimalni ¢asové dotace pro jednotlivé vzdélavaci oblasti (vzdélavaci obory) je pro tvorbu SVP zavazna. Cislo
udavd, kolik hodin tydné musi Skola minimalné vénovat dané vzdélavaci oblasti na piislusném stupni zdkladniho
vzdélavani. [26]
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mezioborové a mezitematické povahy a k jejich feSeni 1ze vyuzit vice zpusobu, kde nékteré
zpusoby nemusi Ip€t na matematice. Zde se dostava prostoru i pro zaky, ktefi v béznych
hodinach prili§ nevynikali, ale dokazi myslet v redlnych situacich na zakladé wvlastni

zkuSenosti. Tito zaci zde mohou zazit pocit ispéchu a najit zalibeni v matematice.

Cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti vede zaka k utvafeni a rozvoji kliCovych kompetenci

pomoci:

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

e vyuzivani numerickych vypoCti a matematickych vzorcti a algoritmi k rozvijeni
zakladnich pamétnich operact,

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

e rozvijeni abstraktniho pfedstav a s tim spojenym exaktnim mySlenim za vyuziti
zakladnich matematickych vztaht a pojmu,

e rozSifovani a utvareni dostateCné zasoby matematickych nastroji, 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
slozit&jsi nez matematicky model,

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

e vyuzivani matematického jazyka k pfesné a strucné komunikaci, pouzivani
matematickych symboli k zapisu a zdokonalovani grafického projevu,

e poznavani moznosti matematiky a faktu, Ze k vysledku Ize dojit nékolika zpusoby,

e rozvijeni spoluprace mezi studenty pfi feseni problémovych tloh z realného zivota a
nasledné pouziti ziskaného teseni v dalSich ptikladech z praxe,

e rozvijeni sebedliveéry ve vlastni schopnosti, poznani vlastnich hranic, soustavna
sebekontrola pii kazdé fazi feseni, systematické planovani kroku, vytrvalost v praci,
piresnost,

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

pokusu ovéfit nebo vyvratit. [26]
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Matematika je do jisté miry konzervativni predmét a pfi zménadch RVP ZV nedochazi v této
oblasti k velkym zméndm. V roce 2008 se zRVP 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 pfidano.
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2. Pojeti zemépisu v RVP ZV

Vzdélavaci obor ,, Zemépis“ ma slozitéj§i umisténi do vzdelavaci oblasti. Vzdelavaci obsah
ma piirodovédny 1 spoleCenskovédni charakter. Na prvnim stupni je cely obor umistén ve
vzd&lavaci oblasti ,,Clovék a jeho svét“, ale na druhém stupni jiz zasahuje do dvou oblasti.
Fyzicka geografie fadi zemépis do oblasti ,,Clovék a piiroda“ a humanni geografie do
vzd&lavaci oblasti ,,Clovék a spoletnost. V RVP ZV je v zajmu zachovani celistvosti oboru

umistén cely v oblasti ,Clovék a ptiroda“. [26]

Casova dotace oboru ,,Zem&pis“ je plné v rezii vedeni konkrétni koly. ZaleZi, zda se vedeni
skoly bude drzet tradi¢niho déleni vzdélavaci oblasti ,,Clovék a piiroda“ na predméty
zemépis, fyzika, pfirodopis a chemie ¢i zda si Skola zvoli své vlastni pfedméty. Pokud se vSak
Skola bude drzet tradicniho déleni, pfipadd na vSechny vyufované piredméty z této oblasti
Casova dotace 22 hodin. Velmi Casto Skoly pfistupuji k modelu vyuky zemépisu 2+2+1+1,
kde se na vyuku chemie v 8. a 9. ro¢niku vy¢lenuji 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 ¢asova dotace bude zmensovat ve prospéch vzdélavaci oblasti ,, Informatika® [34].

Vzdélavaci obsah je rozdélen do 7 tematickych okruhii. Prvnim okruhem jsou ,,Geografické
informace, zdroje dat, kartografie a topografie“. V tomto okruhu doslo béhem aktualizace
v roce 2021 k nejvetsim zmeénam a s ohledem na slozitost byly vyskrtnuty nékteré o¢ekavané
vystupy. Podstata tohoto celku ziistava nezménéna, zak se uci rozumeét 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 s ruznymi kritérii Clenéni svéta. Jedna se o
socioekonomické poméry s dirazem na vazby a souvislosti (patfi sem Clenéni na piirodni
oblasti, vegetaéni pasma, jazykové oblasti, ndbozenské oblasti,...). Vyuce tohoto okruhu je

v ramci ¢asové dotace vénovano nejvice Casu, jde o pomérné obsahlé a slozité ucivo.

V tematickém okruhu , SpoleCenské a hospodarské prostredi“ se zaci seznamuji

s kvalitativnim a kvantitativnim rozdélenim obyvatelstva ve svété, s demografickymi,
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hospodarskymi a kulturnimi slozkami. Déle je probirana globalizace, politické a hospodarské

procesy ve svété, hospodarstvi.

Tematicky okruh ,,Zivotni prostiedi“ seznamuje zaky s pojmem krajina a jejimi typy,
pfirodnim a spoleCenskym prostiedim. V tomto okruhu je vénovana pozornost i principim a
zasadam ochrany pfirody, chranénym tzemim, globalnim problémim. Cely okruh je uzce
vazan na prufezové téma , Environmentalni vychova“, spoustu témat se prolina s oborem

,,Prirodopis“ s okruhy , Zaklady ekologie®.

Tematicky okruh ,,Ceska republika® piiblizuje Zakom mistni region, jeho polohu, rozlohu,
Clenitost, pfirodni poméry, ale také demografické a hospodarské charakteristiky. Vénuje se
zde pozornost hospodarskému a politickému postaveni v Evropé 1 ve svété, zapojeni do

mezinarodni d€lby prace a obchodu.

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

ochrana ¢loveka pii ohrozeni zdravi a zivota.

Vzdélavani v oblasti ,,Clovek a pfiroda® osvojuje a rozviji klicové kompetence tim, ze zak je

veden k:

e pozorovani a zkoumani pfirodnich jevu a jejich souvislosti s vyuzitim empirickych
metod (pozorovani, méfeni, experiment) a racionalnich metod,

e mysleni, které vyzaduje ovéfovani domnének nezavislymi zpasoby,

e posuzovani o dalezitosti, pravosti, spolehlivosti a pouzitelnosti prirodovédnych dat
pro potvrzeni ¢i vyvraceni tvrzeni,

e uvédomeéni a porozumeéni si souvislosti mezi lidskym jednanim a pfirodnim a zivotnim

prostfedim.

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

zék je veden k:

e posuzovani a seznamovani se s kazdodennimi situacemi a udalostmi ve

vzajemnych vazbach a SirSich souvislostech,
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utvareni vlastni identity, vytvafeni realistického sebepoznani a sebehodnoceni,
k pfijmuti vlastni osobnosti i osobnosti druhych,

vyuzivani vhodnych prostfedki komunikace k vyjadieni vlastnich mysSlenek,

nazora a postoju.
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3. Mezipredmétové vztahy

Pedagogicky slovnik [25] vymezuje mezipfedmétové vztahy jako ,, ...vzdjemné souvislosti
mezi jednotlivymi predméty, chdpdani pricin a vztahit presahujicich predmétovy ramec,
prostiedek mezipredmétové integrace. V predmétovém kurikulu jsou vyjadiovany v ucebnich
osnovdch jednotlivych predmétii jako tzv. mezipredmétova témata. Progresivnim trendem v

zahranici je reSeni mezipredmétovych vztahii na urovni kurikula jako celku “.

Védni obory, obzvlaste piirodni védy, mezi sebou navzajem interaguji, piekryvaji se, dopliiuji
se. Tato integrace védnich obort se do didaktiky pfenesla ve formé& mezipfedmétovych
vztaht. Tyto vztahy podporuji souhrnny piistup k realizaci RVP ZV s moznostmi vhodného
propojovani vzdélavaciho obsahu napfic obory.

Matematika jako védni disciplina se zabyva kvantitou, strukturou, prostorem a zménou a je
budovana jako exaktni véda a vyznaluje se nejvy$si mirou abstrakce a presnosti. Siroka
verejnost ve vétsiné piipada ovlada pouze elementarni matematiku, ktera se zabyva
zakladnimi operacemi s Cisly, fesi se praktické ulohy, vyuzivaji jednoduché rovnice a popis
zakladnich geometrickych utvart. Ostatni védni obory vyuzivaji aplikovanou matematiku,
coz je velmi rozsahly obor, ktery zahrnuje mnoho disciplin (napf. teorii grafti, teoretickou
informatiku, matematickou fyziku, numerickou matematiku). Nejtésné&jsi propojeni ma
matematika s fyzikou, ale svoji nezastupitelnou roli ma napftiklad i1 v informatice, chemii,
biologii, geografii, ekonomii.

Mezipifedmétové vztahy jsou za posledni roky vice vyzdvihovany a je zadouci na né
poukazovat ve vyuce. Hovofi o nich sami $koly 1 §iroka vefejnost, coz 1ze poznat z cetnych
novinovych ¢lanka na toto téma i ¢etnych diskuzi pod témito ¢lanky. Identifikace
meziptredmétovych vztaht, zjednodusené feceno presahti jednoho predmétu do jiného, je
stézejni pii tvorbé skolniho vzdélavaciho planu a podili se na ni cely kolektiv ucitela. Jiz

z podstaty mezipfedmeétovych vztahtl je ziejmé, ze se jedna neustale nekoncici tviir¢i ¢innost,
ktera bude postupné prochazet zmé&nami pii napliiovani SVP.

Fakt, ze védomosti a vlastni empirii z jednoho predmétu lze vyuzit v jiném predmétu,
porozumeni, jak na sebe jednotlivé poznatky navazuji, dopliuji se, je velmi cilenou motivaci
pro fadu zakd. Béhem motivace zaku je tfeba rozliSovat motivaci vnitini nebo vngjsi. O vnéjsi
motivaci mluvime, pokud se zak neuci z vlastniho zajmu, ale pod vlivem vnéjSich Cinitelt

(znamka ve skole, popud rodicu,...). Vnitini motivace je stalejsi, kvalitn€jsi a byva tézsi ji u

15



7ak® vzbudit. Zak ma zajem o danou ¢innost kvili ni samotné, neocekava odménu, pochvalu.
Vnitini motivace je u zaku klicova, ma velmi pozitivni dopad na uspésnost, kvalitu uceni,
pamét, koncentraci. Jeji budovani a rozvijeni je v ramci mezipfedmétovych vztaht jednak

v zajmu samotnych zaku a uciteld, ale i rodict a okoli zaku.

Motivaci vymezuje Pricha [25] jako ,,... rozvinuta potieba poznani, vyrazna aspirace,
potieba uspéchu, potieba socialniho ocenéni, zajem o predmét nebo skupinu predméti i
konkrétné€ o urcité téma, konkrétni obsah. Ucitel vyvolava potrebu ucit se organizaci
vyucovani, metodickou pestrosti, propojovanim obsahu vyucovani se zkuSenostmi zaka,
organizaci kooperace, vlastnim prikladem.* Pavelkova [23] motivaci vymezuje jako
,,...souhrn faktori vnéjsich a vnitfnich, které podnécuji, energizuji a fidi priabéh chovani a
prozivani, hybna sila jednani, ur€uje zameéteni, trvani a intenzitu jednani, pohnutka

k Cinnosti,...“. Motivaci je nutné chapat jako cely komplex riznych a vzajemné se
ovliviiyjicich faktorti. Bylo zjisténo a ovétreno, ze velmi pozitivné zesiluje vykonnostni
motivaci uspéch ve studiu, naopak neuspéch ¢i prehnané naroky jak ucitele, zaka, rodiny 1

okoli tuto motivaci snizuji.

3.1.Mezipredmétové vztahy matematiky a zemépisu
Propojeni védnich obori matematiky a geografie je nejvice patrné v oboru matematicka
geografie. Tento védni obor se zabyva studiem povrchu Zemé a jeho matematickym popisem
(méfeni rozmért Zemé, definovani geoidu, elipsoidu a referencni koule), popisem pohybu
Zemé ve vztahu k Mésici a Slunci (rotace kolem zemské osy, pohyb kolem barycentra). Déle
se zabyva zemépisnymi a astronomickymi soufadnicemi, vesmirem (zadkony nebeské
mechaniky, hvézdy, souhvézdi, ...) a vlivem atmosféry na pozorovani, problematikou €asu a
kalendare (Casova pasma, datova hranice), popisem tihového, magnetického a elektrického
pole Zemé. Z vySe uvedeného vyCtu je patrné, ze matematicka geografie ma svoji
nezastupitelnou roli v dal§ich védnich disciplindch, jako je napfiklad kartografie,

meteorologie, klimatologie.

Propojeni védnich obort se zakonité promita i do propojeni predmétti matematika a zemeépis
na zakladni Skole. Na konci 9. ro¢niku zékladni Skoly maji zaci podle RVP ZV [26]
dosdhnout naplnéni ocekavaného vystupu ,zdk prokaze na konkrétnich ptikladech tvar
planety Zemé, zhodnoti disledky pohybi Zemé na zivot lidi a organismt™ a ,,zak 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 vystupa
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 viéi gravitaci,
tedy plocha se stejnou vysi tithového potencialu, na kterou je vektor tithového zrychleni kolmy.
Tento model Zemé je velmi presny, avSak pro zaky zakladni Skoly velmi slozity. Na zakladni
Skole se zaci seznamuji s t€lesem Zemé a jeho tvar popisuji jako ptibliznou kouli, na polech
zplo§ténou. Tento zjednoduSeny model je demonstrovan na globu. Zaci se setkavaji
s polomérem Zemé& R = 6 378 km (poucka pro zapamatovani: ,,Setii (6, 3) se (7), osle (8).),
poditaji povrch Zemé& S = 4mr? = 510 000 000 km?, délku poledniku/rovniku/obvod Zemé
o = 2mr = 40 075km [8].

Béhem studia tvaru Zemé zaci vyuzivaji své vlastni empirické poznatky, ale také dostupné
mapy a schémata (Atlas svéta, nasténné mapy, internetové zdroje). Vyhledavaji nejvyssi bod
na Zemi (Mount Everest 8 850 m n. m.) a nejhlubsi misto (Mariansky ptikop 11 km) [8]. Pro
lepsi predstavu o velmi Clenitém povrchu Zemé lze spocitat rozdil nejvyssiho a nejnizsiho
mista (19850 m = 19,85 km) a pfirovnat tento rozdil ke vzdalenosti dvou mist v mistim
regionu (vzdalenost dvou mést, vesnic,...). V neposledni fadé nachazi dikazy kulatosti Zemé
z bézného zivota — lod’ pii odplouvani mizi pod obzor, zatméni Mésice (Zemée vrha kulaty

stin), druzicové snimky.

3.1.2. Orientace na povrchu Zemé
Studium tvaru Zemé je bezpochyby spjato i1 s kartografii, tedy védou, zabyvajici se tvorbou a
zpracovanim map. ,,Mapa je zmenSeny generalizovany konvencni obraz Zeme¢, nebeskych
téles, kosmu ¢i jejich Casti, prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztaha
(kartografickym zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy
ptirodnich, socioekonomickych a technickych objektd a jevu.,, [12] Matematicka kartografie
je védni disciplina, kterd se zabyva vhodnosti volby referencnich ploch (geoid, elipsoid,

koule, rovina) a jejich zobrazenim. Nejpfesnéjsi referencni plocha je geoid, ale matematicky
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pomérné slozité popsatelnd. Pro ucely kartografie se nejvice vyuziva elipsoid — dobie

vystihuje tvar Zemé a matematicky je snadno definovatelny. Nejznameéjsimi elipsoidy jsou

Besseltiv (katastralni mapy), Krasovského (turistické mapy v meéftitku 1:50 000) a WGS-84

(vojenské mapy). Tyto elipsoidy se li§i délkou hlavni a vedlejsi poloosy a mistem dotyku

zobrazovaci plochy a referencni plochy. Podle zobrazovaci plochy se kartograficka zobrazeni

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

\V

(‘0.0

Meéftitko mapy — pomér, ktery vyjadiuje zmenseni mapy. Tedy pomér délky namerené
v mapé€ k délce naméfené ve skutecnosti. Méfitko ma podobu Eiselného pomeéru (napf.
1:10 000) nebo grafickou (usecka s vyznacenou skutecnou délkou). Podle velikosti
mefitka rozdélujeme mapy na mapy malého, stfedniho a velkého méfitka. Pro mapy
s velkym méfitkem plati, ze maji nejvyssi zkresleni skuteCnosti (napf. mapa svéta
s méfitkem 1:120 000 000). Toto zkresleni reality je nejvice patré u zobrazeni
polarnich oblasti. V mapach zobrazujicich cely svét je Gronsko priblizné stejné veliké
jako Australie, ve skuteCnosti je ale 3,5x mensi. Toto zkresleni je zptisobeno snahou
prenést povrch Zemé (koule) do roviny, coz nejde. K prevodu povrchu Zemé se
pouzivaji tzv. referencni plochy. Jednou z nich je referencni valec, ktery se dotyka
povrchu v oblasti rovniku. Oblast rovniku tedy nemé skoro zadné zkresleni, ale ¢im
vice se bude blizit polam, tim vice bude valec htfe kopirovat tvar Zemé a tim vétsi

bude zkresleni.
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Obr. 1 Ukazka zkresleni délek a ploch v oblasti polt [29]
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e Zemeépisné souradnice — pouzivaji se k uréeni polohy na Zemi. K ur€eni jakéhokoliv
mista na povrchu Zemé se nejCastéji pouzivaji tii udaje: zemépisna Sirka, délka a
nadmortska vyska.

o zemépisna Sitka 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 jedna o severni ¢i jizni polokouli. Napf.
vrchol Deviti skal na Vysociné ma zemépisnou Sitku 49°40°14.757"" N (N =
North - severni polokoule; S = South — jizni polokoule), 1ze ji také zapsat
decimalné 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" j. §.), severni pdl (90° s. §.) ajizni pol (90°]. §.).

o zemépisna délka udava vzdalenost od zakladniho, nultého poledniku, ktery
prochazi Kralovskou observatofi 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 datovéa hranice.
Vrchol Deviti skal na Vyso€in€ ma zemé&pisnou 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 morte, ktera je teoreticky
stanovena jako nulova vyska. Hodnota se udava v metrech nad motem,
popiipadé v metrech pod motfem. Vrchol Deviti skal m& nadmoiskou vysku

836,3 mn. m [21].

3.1.3. Pohyb Zemé

Planeta Zemé vykonava nekolik pohybti najednou — | rotace kolem osy za jeden den, obéh
kolem Slunce za jeden rok, precesi a nutaci, mési¢ni pohyb kolem gravitacniho stiedu dvojice
Zemeé-Mésic, zmény v naklonéni rotacni osy vzhledem k ekliptice, zmény vystiednosti
zemské drahy, staCeni periapsidy, perturbace zpusobené ostatnimi planetami a posouvani
gravitatniho stfedu Slunecni soustavy“ [19]. Pohyb Zemé je komplikovany a pro zaky

zékladni $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 ob&hem celé Slunecni soustavy kolem stfedu

galaxie.

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

Obéh kolem Slunce se uskutecriuje po eliptické draze od zapadu k vychodu a Slunce
se nachdzi vjednom ohnisku elipsy. Pro zdky zakladni Skoly je tento pohyb
zjednodusSen na pohyb po kruznici se sttedem ve Slunci. Polomér kruznice, po které
Zem¢ obiha, je 150 mil km = 1 AU (astronomicka jednotka). Zemé jeden ob&h vykona
pfiblizné 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 spiraly a odhaduje se, ze obsahuje 100 az 400 miliard
hvézd. Stfed Galaxie je umistén 25-28 tisic svetelnych let (ly, tedy z anglictiny light-
year; 11y=9,46:10"> m=63 241 AU) od Slunce. Ve stfedu se nachazi intenzivni zdroj
radiového vinéni a predpoklada se, ze jde o supermasivni Cernou diru. Slunce kolem
tohoto stfedu krouzi skoro po kruznici. Jednu oto¢ku kolem stfedu vykona za 225 az
250 milionim pozemskych let (za svoji existenci ob&hlo Slunce stfed Galaxie asi
dvacetkrat az jednadvacetkrat). Doba obéhu 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 predeslé kapitole, v disledku pohybu Zemé kolem zemské osy nebo

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

lidstvo potfebu zméfit délku trvani dne a noci. V pocatcich se pouzivaly k méfeni casu napft.

gnomon, slunecni hodiny. Dnes se lidstvo pokousi cas méfit védecky a velmi presné. Zatim

nejpresnéjsi zkonstruované hodiny jsou atomové hodiny, které jsou zalozené na principu

kmitani atomu ur€itych 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 predmét na volném prostranstvi a pozorovat
dopadajici stin tohoto objektu.

e Slune¢ni hodiny je slozitéjsi zafizeni konstruované pro odecet Casu. Sklada se
z ciferniku, gndmonu, polosu (ukazatel rovnobézny se zemskou osou, nejCastéji tycka
zakon¢ena kulickou — nodem). Na ciferniku jsou zpravidla vyznaceny Casy 6:00 az
18:00 a cifernik je vzdy konstruovan 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 zemeépisné Sitky daného mista.

e Atomové hodiny jsou zatim nejpiesnéjsi hodiny na méfeni Casu. Piesnost téchto hodin
je tak velka, ze se zpozdi o 1 sekundu za 300 milion 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 presné optické mfizky vytvorené laserem. Poté

se sleduje kmitani t€chto atom a na zakladé tohoto kmitani se méfi Cas.

Kazdé misto na Zemi ma svij tzv. mistni Cas. Tento Cas Ize zjistit slunecnimi hodinami a lisi
se od mista k mistu. Tento rozdil se staval ¢im dal vét§im problémem s rozvojem dopravy a
komunikace, proto se preslo k pasmovému casu. V pasmovém casu plati, ze v daném pasmu
15° kolem poledniku je stejny Cas a dvé sousedni pasma se vzdy lisi o jednu hodinu. Zem¢ je
rozdelena na 24 Casovych pasem se sttedovymi 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 (Stredoevropsky cas). Velké staty, jako napt. USA, Rusko, zasahuji hned do
nékolika Casovych pasem. Ve vétSiné piipadd je ale snaha, aby cely stat lezel v jednom

casovém pasmu.

Datova hranice probiha kolem 180. poledniku Je to mezinarodné stanovena hranice, pfi jejimz
prekroc¢eni se musi zménit datum. Pfi pfechodu ze zapadu na vychod se den piidava a pfi

pfechodu z vychodu na zépad 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 svété, délat dobie
predlozené usudky, proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho zivotni potieby jako
tvotivého, zainteresovaného a premyslivého obcana“. Podle [1] 1ze matematickou gramotnost
rozde¢lit do tii slozek:
e situace a kontexty, v ramci kterych se fesi problémy, kde je tfeba aplikovat védomosti
a poznatky,
e kompetence, které se uplatiiuji béhem feSeni probléma:
o matematické uvazovani (schopnost klast matematické otazky a dokazat na né
odpovedét),
o matematicka argumentace,
o matematicka komunikace (porozumeéni matematickym sdélenim v pisemné i
ustni formé, jednoznacné a srozumitelné vyjadfovani),
o modelovani (porozuméni matematickym modelim realnych situaci),
o vymezovani problémi a jejich feseni,
o uzivani matematického jazyka,
o uzivani pomucek a nastrojl,
o matematicky obsah, ktery je nezbytny k formulaci matematické podstaty problému:
o kvantita (vyznam c¢isel a jejich reprezentace, operace s Cisly, pojem o velikosti
Cisel, odhady),
o prostor a tvar (orientace v prostoru, rovinné a prostorové objekty, konstrukcni
ulohy),
o zmeéna a vztahy (zavislosti, proménné, zakladny typy funkci, rovnice a
nerovnice, délitelnost; vytvareni vztahi pomoci tabulek, grafii nebo symboli),
o neurcitost (sbér a nasledné 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 vzd&lavaci oblasti ,,Clovék
a jeho svét“ je rozvijena kompetence k uzivani matematického jazyka praci s riznymi druhy

dat, pouzivanim a vytvarenim nacrtkd, plankt a map. Ve vzdé€lavaci oblasti ,,Clovek a
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ptiroda“ se rozvoj matematickych kompetenci uskuteciiuje popisem prostych schémat reality,
a jejich ovérovanim. Nalezité volené ulohy vedou k feseni situaci s pfirodovédnym
zaméfenim s vyuzitim matematickych védomosti a dovednosti. Matematicka gramotnost je
uzivana i v prafezovych tématech , Environmentalni vychova“ a ,,Medialni vychova“.
Celosvétove dochazi k testovani matematické gramotnosti napfic staty. Zabyva se tim
predevsim vyzkum PISA (Programme of International Student Assessment) a vyzkum TIMSS

(Trend in International Mathematics and Science Study).

4.1. Mezinarodni vyzkum PISA

Mezinarodni vyzkum PISA ma za hlavni cil zjistit pfipravenost zakt posledniho ro¢niku
zékladnich $kol na budouci studentsky nebo pracovni Zivot. Zaci jsou testovani

z matematické, Ctenarské 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 tfetim Ctvrtleti 2023). V matematické gramotnosti se Cesti zaci pii poslednim
testovani umistili na 22. misté a v pfirodovédné gramotnosti na 21. misté ze 79 zapojenych
zemi. V Cesku se testovani zigastnilo 333 zakladnich kol, viceletych gymnazii a prvnich
ro¢nikd stiednich $kol. Mezi nejlepsimi byly staty Cina, Tchaj-wan nebo Estonsko. Co se tyce
srovnani s predeslymi roCniky, tak si cesti zaci pohorsili. Nejlepsich vysledkt bylo zatim
dosazeno v letech 2003 a 2006, oproti témto rokiim dosahli zaci v roce 2018 o 17 bodt méné
v matematické a o 16 bodi méné v pfirodoveédné gramotnosti. Pokud bychom srovnavali
skoly v ramci regionu CR, nejlépe si vedly skoly v Praze, Zlinském a Plzefiském kraji, naopak

nejhtie dopadly skoly v Usteckém a Kralovehradeckém kraji. [13]

4.2.Mezinarodni Setieni TIMSS
Mezinarodni Setieni TIMSS se provadi ve Ctytletych cyklech. Béhem testovani se zjistuje
uroven dovednosti a védomosti v matematice a ptirodnich védach zakt 4. a 8. rocnika
zakladnich skol (viceletych gymnazii). Z kazdé zeme se zapojuje vzorek minimalné 4000
zakt ze 150 az 225 skol. V oblasti pfirodnich véd je Setfeni provadéno v obsahovych
doménach ziva ptiroda, neziva pfiroda 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 vysledku ¢eskych zaku, v roce 2015

23



doslo k mirnému zlepSeni. Testovani probihalo naposledy v roce 2019. V tomto roce dosahli
74ci 4. tiid z CR nadpramérnych vysledkd v obou predmétech. V porovnani s &lenskymi staty
EU mély pouze tfi staty lepsi vysledek v matematice a pét statt srovnatelny. V prirodoveédé se
ceSti zaci 4. tfid umistili na tfetim misté v ramci EU, pét zemi mé&lo srovnatelné vysledky.
Podobny trend lze pozorovat i u zaka 8. tiid. [4]

Soucasna uroven matematické a prirodovédné gramotnosti je u zaku zakladnich skol spise
prumérna, nékdy podprimérna ve srovnani se staty OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development), které se téchto Setfeni ucCastni. V zacatcich testovani jsme patfili
k nadprimérnym statim, poté ale nastal velmi rapidni pokles znalosti hlavné v oblasti

matematické gramotnosti. [13]

24



S. Ucebni ulohy

Ucebni uloha je v Pedagogickém slovniku [25] charakterizovana jako , kazda pedagogicka
situace, ktera se vytvari proto, aby zajistila u zakt dosazeni urCitého ucebniho cile. Je
zaméfena na pét aspektd uceni: obsahovy, stimulacni (motivacni), operacni, formativni a

regulativni.* Podle Tollingerové [18] ma ucebni tloha ¢tyti zakladni funkce:

» navodit zakovu ¢innost,

» vytvorit prostor pro ¢innost zaka (do jisté miry i vymezeni i postupu, které ma zak
pouzit),

» podminka utvareni zakovy cCinnosti, slouzi k dosazeni vysledku, ale i k osvojeni
cinnosti, ktera k vysledku smétovala,

» prostiedek, kterym 1ze hodnotit ¢innost zaka.

Ucebni ulohy by mély byt v idealnim ptfipadé zadavany v predem promysleném souboru, ve
kterém bude nartistat narocnost feseni. Soubor by mél byt ale i rozmanity, ulohy musi vést

k napliovani cild vyuky, musi zaky stimulovat a byt pro né vyzvou k jejich feseni.

Kazda ucebni uloha by méla obsahovat nékolik parametrt, slouzicich jak k motivaci, tak
k naplnéni cilt. Jednim ztéchto parametri je motivacni, ktery ma za ukol vzbudit v zacich
zajem o poznani, podnitit jejich aktivitu, samostatnost. Tohoto parametru je mozné dosdhnout
vhodnou formulaci ulohy, znalosti moznosti zaka, ale také situaci, kdy se uloha 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 cildi. Poslednim parametrem je regulacni. Ulohy mohou byt zadané tak, e mame
pouze jednu moznost feSeni, ale také tak, ze podminky feSeni nejsou zadany vSechny a zaci
maji vetsi volnost v feSeni, mohou fesit riznymi postupy. U zaku to vede k vétsi motivaci,

samostatnosti pfi feSeni a podnécuje se 1 autoregulace jejich vlastni ¢innosti.

Velmi blizkym pojmem k uéebni uloze je otazka. , Otazka je jeden ze zakladnich prvka
pedagogické komunikace. 1. Kladeni otazek ucitelem ma dulezité didaktické funkce
(aktivovat a kontrolovat zaky aj.) a tvoti piiblizn€ 20% ucitelovy verbalni ¢innosti. 2. Otazky
zaka jsou méné Casté a maji odliSny charakter. 3. V ucCebnicich a jinych didaktickych textech
jsou otazky prostfedkem fidicim zakovo uceni z textu. [25]“ Mezi zakladni pozadavky na
otazku patfi srozumitelnost, strucnost, 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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raznych kritérii na oteviené a uzaviené, osobni a vécné, nebo podle vyznamu na hlavni,

pomocné a dopliiujici.

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

» 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 napft. i feCnické otazky.

» Vécné otazky — ptaji se na objektivni skutecnost. Odpoveédi mize byt i zjednoduseni
problémové situace z otazky.

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

Osobni otazky se pouzivaji Casto pro zvySeni aktivity tazanych.

Dalsim velmi blizkym pojmem k ucebni uloze je ukol. Ukolem miizeme rozumét zadanou
praci k vykonavani, doméaci procvicovani, nebo uzavieny pracovni usek, ve kterém je predem

vymezeny objem ¢innosti.

5.1. Taxonomie uc¢ebnich uloh

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

z Bloomovi taxonomie kognitivnich cilt.
Taxonomie ucebnich tloh podle D. Tollingerové [18]:

I.  Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki:
ulohy na znovupoznani,

a.
b. ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmu apod.,

o

ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.,

o

ulohy na reprodukeci velkych celk, basni, textt, tabulek apod.
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Tyto tlohy vyzaduji od zaka pamétni operace — vyhledavani v paméti, vybavovani si a

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

II.  Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace a poznatky:

a. ulohy na zji§fovani faktt (méfeni, vazeni, jednoduché vypocty apod.),
b. ulohy na vyjmenovani a popis fakti (vycet, soupis),

c. ulohy na vyjmenovani a popis procesu a zpusobu ¢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 vztahi mezi fakty (pfi€ina, nasledek, cil, prostiedek, vliv,
funkce, ucel, nastroj, zptisob apod.),
h. ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobecfiovani,
i. TfeSeni jednoduchych piikladii (s neznamymi veli¢inami).
Obvykle zacinaji slovy: Uvedte postup pri...!| Zmérte! Vypoctéte rozmér! Porovnejte!
II.  Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace a poznatky:
a. ulohy na preklad (translaci, transformaci),

b. tulohy na wvyklad (interpretaci, vysvétleni smyslu, vysvétleni vyznamu,

zdtvodneéni apod.),

c. ulohy na vyvozovani (indukci),
d. ulohy na odvozovani (dedukct),
e. ulohy na dokazovani a ovéfovani (verifikact),

f. ulohy na hodnoceni

Obvykle zacinaji formulacemi: Dokazte, ovérte spravnost! Zduvodnéte, k Cemu je to dobré!

Vysvétlete vyznam!
IV.  Ulohy vyzadujici sd&leni poznatk:
a. ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.,
b. tulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.,
c. samostatné pisemné prace, vykresy, projekty apod.
Tyto ulohy vyzaduji ke svému feseni kromé myslenkovych operaci i pisemnou vypovéd o

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

e. ulohy na objevovani na zakladé vlastnich uvah.

Tyto ulohy predpokladaji tvofivy piistup a tvofivé feSeni s vyuzitim predchozich operaci.

Zacinaji formulacemi: Vymyslete prakticky priklad! Navrhnéte zlepSeni/nové resenti!

5.2. Slovni tlohy v matematice

Ruzni autofi nahlizi na déleni ucebnich uloh odlisné, vétSinou se ale uvadi déleni na dva

zakladni druhy.

Prvni jsou slovni ulohy, které jsou zadavany slovné, popisuji realnou situaci, matematické
symboly se v nich pouzivaji jen zfidkakdy. Nékteré numerické udaje jsou zadany v zadani,
jiné se hledaji, byva polozena jedna ¢i vice otazek. Pii feSeni je tfeba odvodit ze zadani vztahy
mezi zadanymi matematickymi symboly a pomoci téchto vztaht poté ulohu fesit. Resitel musi

slovné zadanou ulohu matematizovat a fesit.

Druhou podobou uloh jsou ukoly, které maji v zadani jen jediné slovo (,,Vypoctéte:,
,ZmenSete:“, | Zjednoduste:“,...) a zbytek je tvofen matematickymi symboly. V zadanich
téchto uloh je vSe obsazeno a jiz neni tfeba nic vyvozovat. U obou druhti matematickych tloh

ale plati, ze by feSitel mel provést zkousku a ovéfit si spravnost svého postupu a vysledku.

Na feseni slovnich tloh nahlizi autofi rizné. Napfiklad podle Reeda a Sternberga [28] 1ze

rozdélit feSeni do sedmi kroku:

a) identifikace problému,
b) definovani problému,
¢) usporadani informact,
d) zhodnoceni zdroju pro feseni,
e) volba strategie feseni,
f) monitorovani procesu fesent,

g) zhodnoceni vysledku reSeni.
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Jak uvadi Vondrova [33], vétSina autorti pii tvorb€é modelu feSeni slovnich uloh vychazi

z klasického modelu feseni matematické ulohy:

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

2. vytvoreni planu feSeni (uvédomeéni si, zda jsme podobnou ulohu jiz feSili, zndme
podobnou ulohu, zname feSeni ulohy, umime tesit jednodussi tlohy,...),

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

4. pohled zpét (kontrola vysledku, hledani druhého feSeni, hledani dalSich uloh, ve
kterych lze pouzit tento postup,...).

Z vyse uvadénych modell 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 nedochézi k pochopeni problému, stanoveni
podminek a vytvorfeni 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 reSeni slovnich
uloh maze byt i didaktickym problémem — béhem Skolni dochazky si mohou Zzaci vytvorit

urcita presvédceni, nerealné ocekavani.

5.2.1. Déleni slovnich uloh
Slovni ulohy v matematice lze dé€lit mnoha zpasoby, napf. podle toho, jaké metody se
pouzivaji v feSeni, jaké ucivo je procvicovano. U¢ivo matematiky pro 2. stupen zakladni

Skoly lze rozdélit do témat:

e zakladni operace,

e piimou a nepfimou umeéru, trojclenka, shodnost,
e procenta,

e zaokrouhlovani,

e linearni rovnice a nerovnice,

e kvadratické rovnice a nerovnice,

e soustava linearnich rovnic a nerovnic,

e uprava algebraickych vyrazi a vzorci,
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e funkce a jejich grafy,

e Pythagorova véta,

e goniometrie a trigonometrie,

e obsahy a obvody rovinnych atvart,
e povrchy a objemy téles,

e posloupnosti a fady,

e mnoziny,

e vyroky a vyrokova logika,

e kombinatorika,

e pravdépodobnost a statistika,

e finan¢ni matematika.

Toto déleni kopiruje témata obsazena v Casové tematickém planu, avSak nekopiruje ho zcela

presné. Najdeme dalsi témata, ktera v tomto vy¢tu nejsou obsazena.
Nejcasteji se v publikacich setkavame s délenim slovnich uloh, podle jejich typu. Jedna se o:

» Slovni ulohy o celku a ¢astech — v tlohach se vyskytuje urCity celek a jeho casti,
které mohou, ale 1 nemusi, byt stejné velké. Ze zadani jsou znamé udaje o nékterych
veliCinach a zbylé¢ je tfeba dopocitat.

., Turisté usli za tri dny 45 km. Druhy den usli dvakrdt vice nez prvni den. Treti den
usli o 5 km méné nez druhy den. Kolik kilometrii usli v jednotlivych dnech?[5]

» Slovni ulohy o ¢islech — tkolem ve slovni uloze je najit ¢islo, 0 némz mame urcité
informace nebo zname vlastnosti jednotlivych cifer.

,Myslim si dvé Cisla. Jejich soucet je 579, jedno z cisel je o 13 vétsi, nez druhé. Jakd
cisla si myslim?[5] “

» Slovni ulohy o pohybu — v ulohach se vyskytuji informace o dobé pohybu, draze,
rychlosti a vzajemné kombinaci uvedeného. Pti feSeni se nejCastéji pouziva vztah pro
ptimocary pohyb s = v -t pro drahu s, primémou rychlost v a dobu pohybu t. Ve
slovnich tlohach nemusi jit vzdy jen o pfimocary pohyb.

., Petr vySel z domova v 10:45 priimérnou rychlosti 5 km/h, za 30 minut za nim vyjel na
kole po stejné drdze Honza priimérnou rychlosti 20 km/h. Za kolik minut dojede Honza
Petra a kolik kilometrii pri tom ujede?[5]
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Slovni dlohy o smésich — vulohach se setkavame s misenim roztokd razné
koncentrace, slévanim kapalin o razné teploté, se slitinami kovi, se smési slozené
z ruznych surovin (krmivo) a se skupinami riznych zivo€icht a predméti.

., V Antarktideé Ziji vedle sebe tucidci cisarsti, kteri vazi 35 kilogramii, a mensi tuctidci
krouzkovi, ti vazi pouze 5 kilogramii. Viera objevilo 60 tucfidkii obrovskou starou
vdhu ze ztroskotané ndkladni obchodni lodi. Kdyz na ni vSichni viezli, vaha ukdzala
840 kilogramii. Kolik bylo v objevitelské tucidci bandé tucridkii krouzkovych?[5]“
Slovni alohy o spolec¢né praci — ulohy o spole¢né praci lidi ¢i strojii, naplfiovani nebo
vyprazdiiovani nadob a spotfebé zasob. V téchto ulohach je typické, ze objekty
vykonavajici spolecnou praci maji riznou vykonnost.

,,Jeden délnik potrebuje na urcitou prdaci 40 hodin, druhy by tuto prdci provedl jiz za
30 hodin. Néekolik hodin pracovali spolecné, potom byl druhy délnik odvoldn a prvni
dokoncil prdaci sam za 5 hodin. Kolik hodin pracovali spolecné a jakou cdst prdce
kazdy z nich vykonal? [5] “

Slovni ulohy o véku a letopoctu — v tloze je znam vztah mezi stafim vice osob a
ukolem je vypocitat veék jednotlivych ¢lentd. Mizeme pocitat i vék jedné osoby, pokud
mame zadan vztah jejiho véku k letopoctu.

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

Slovni ulohy o procentech — tlohy rizného typu, ve kterych je tikolem urcit vysledek
v procentech. Nepatfi 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 hotové krytiny?[5]

Slovni tlohy s fyzikalni tématikou — pii feSeni uloh se vyuzivaji fyzikalni vzorce
(astronomie, pasobeni sil). Piiklady o pohybu jsou zafazeny v samostatné kategorii.

., V¥slednice dvou sil, které sviraji pravy uhel md velikost 25 N. Pokud mensi silu
zvétSime o 8 N a vétsi zmenSime o 4 N, vyslednice sil se nezméni. Vypocitejte obé
sily.[5]

Slovni tlohy o geometrickych utvarech — slovni ulohy na urceni velikosti
geometrickych atvart, vzdalenosti, odchylky atd. Slovni tlohy na vypocet obsahu,
obvodu rovinnych obrazc, objemi a povrchtu téles. Patfi sem i slovni udlohy

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

Didakticky test je v Pedagogickém slovniku definovan jako ,nastroj systematického
zjistovani vysledkd vyuky. Je navrzen, ovéfen, pouzit a interpretovan podle pifedem
vymezenych pravidel. Jeho zakladnimi vlastnostmi jsou validita, reliabilita, prakti¢nost,
obtiznost, citlivost.“ V praxi se setkavame s tim, Ze za test je povazovana kratkd pisemna
zkouska (,,pétiminutovka“) nebo tifeba pisemna prace sestavena vyhradné z otazek s vybérem
uloh. Didaktickym testem jsou ale také testy sestavené z uloh, u kterych je ukolem fesit urcity

problém, zamys§lenim se nad urcitym tématem.
Didakticky test ma dvé zakladni funkce, a to diagnostickou a kontrolni.

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

popfipadé ji pfehodnotit a upravit potiebam zaku.

Kontrolni funkce testu slouzi k ovéfeni dosaZeni cild, které byly na zacatku stanoveny. Tato

kontrola je dilezita pro obé strany, jak pro zaka, tak pro ucitele.

Pedagogicky vyzkum rozlisuje nékolik druhii testu.

KLASIFIKACNI

HLEDISKO DRUHY TESTU

mérena charakteristika

vkonu rychlosti urovné

dokonalost priprav i , kvazi- ) ;
. P VP 8 y . | standardizované ) , nestandardizované
testu a jeho prislusenstvi standardizované

povaha Cinnosti

. kognitivni sychomotorické
testovaného g psy

mira specificnosti uceni

’ o ’ .o ’ h w kl o
zjiéCované testem vysledkl vyuky studijnich predpokladi

rozlisujici (relativniho

interpretace vykonu ovetujici (absolutniho vykonu)

vykonu)
¢ é zar i ; 1bézna ystupni
casové zafazeni do vstupni prubéz a vystupni
vyuky (formativni) (sumativni)
tematicky rozsah monotematicka polytematicka (souhrnné)
mira objektivity objektivné kvaziob;j. subjektivné
skorovani skorovatelné skoérovatelné skorovatelné

Tab. 1 M. Chraska - Didaktické testy [16]

33



Z uvedené tabulky vyplyva, ze testy délime podle:

e méfené charakteristiky vykonu na testy rychlosti a testy urovné. Testy rychlosti
ovetuji schopnost zakd vyfesit urCity pocet velmi snadnych ukoli za pfesné dany
casovy usek. Testy irovné nemaji zadné Casové omezeni a uspéch v testu je dan pouze
védomostmi a dovednostmi zaka. [16]

e dokonalosti pfipravy testu a jeho prfisluSenstvi na standardizované, kvazi-
standardizované a nestandardizované. Standardizované testy jsou profesionalnimi
testy, byvaji dakladné ptipravovany a jsou predem znamy jeho vlastnostmi. K testu je
k dispozici testova piirucka. Standardizované testy vydava vétsinou MSMT, SCIO.
Nestandardizované testy jsou cCastési, tvori si je sam ucitel, nejsou testované na
velkém vzorku zaka. Pfechodem od nestandardizovanych ke standardizovanym testim
jsou kvazi-standardizované testy. Témto testim se vénuje Vvé€t§i pozornost nez
ucitelskym testim, slouzi k porovnani znalosti vétSiho poctu zakt. Mize se jednat o
srovnani zaku v ramci Skoly, mésta. [16]

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

e miry specifi¢nosti uceni zjistované testem na testy vysledkd vyuky a testy studijnich
predpokladt. Testy studijnich pfedpokladi se pouzivaji pii pfijimacich zkouskach na
stiedni Skoly, béhem studia se zaci setkavaji vyhradné s testy vysledkt vyuky.

e interpretace vykonu na rozliSujici a ovetujici testy. Rozlisujici testy urcuji vykon zaka
vzhledem k populaci, ovefujici testy urcuji vykon zéka vzhledem ke vSem uloham,
které ucivo predstavuji. [16]

e (Casového zafazeni do vyuky na testy vstupni, pribézné a vystupni. Vstupni testy se
zadavaji na zaCatku roCniku, nového celku. Vstupni testy davaji cenné informace o
stavu védomosti pred vyukou, umoziuji efektivné naformulovani cild vyuky a
rozvrzeni vyuky. Usp&né rozvrzeni vyuky a postupné zvladani udiva ugitel testuje
prubéznymi testy. Jejich vyhodnocenim rychle a efektivné reaguje na aktualni potieby
zakl. Vystupni testy mapuji zvladnuti celého celku, byvaji dulezité pro hodnoceni

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

e miry objektivity skorovani na objektivne, kvaziobjektivné a subjektivné skorovatelné
testy. U objektivné skorovatelnych testu 1ze objektivné rozhodnout o jejich spravnosti,
napf. vybranim spravné odpovédi z nabidky. Testy subjektivné skorovatelné jsou testy
s otevienymi otazkami, Casto lze hodnotit 1 postup feSeni. Tyto ulohy byvaji Casto
komplexné)si, testuji se obsahlejsi védomosti a dovednosti nez u objektivné

hodnocenych testt. [16]

6.1.Charakteristiky testu

6.1.1. Obtiznost testovych uloh
Obtiznost testovych uloh pro zaky je jednim ze zakladnich charakteristik testu. Pfi analyze
prikladu zjistujeme bud hodnotu obtiznosti Q nebo index obtiznosti P. Hodnota obtiznosti

vyjadiuje, kolik procent zakti na ilohu odpovédéli Spatné nebo na tlohu neodpovedéli.
ng
Q =100-— (1)
kde Q je hodnota obtiznosti, ng je pocet zaku, kteti odpovédéli Spatné nebo vibec a n je pocet
vSech zaku, ktefi odpovidali na ulohu.
Index obtiznosti vyjadiuje procentudlni zastoupeni spravnych odpoveédi.
ng
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. Dobfe sestaveny didakticky test by mél obsahnout priklady 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 zakd. Ulohy s vysokou citlivosti jsou schopny odhalit rozdily
v dovednostech zakl. Jinymi slovy, citlivost testovych uloh ukazuje, jak moc ulohy
zvyhodiuji nadané€jsi zaky pred ostatnimi. Chytfejsi zaci mivaji tlohy s vysSsi citlivosti
vyteSené spravné, kdezto slabsi zaci tyto lohy Uspé$né fesi jen velmi obtizné a ziidkakdy.
Citlivost testovych uloh je zdsadni pro zjisténi relevance a efektivity didaktického testu.

Vyuziva se k zjisténi validity testu, zajisténi spravedlivého hodnoceni.

Koeficient citlivosti 1ze pocitat nékolika zptisoby. Pomérné spolehlivou metodou vypoctu je
vypocet koeficientu ULI (upper — lower — index). Pouziva se 1 v pfipad¢ nestandardizovaného
testu, protoze jeho vypocet je pomérné jednoduchy. Vypocet vychazi zrozdilu mezi
obtiznosti ulohy lepsich a horsich zakd. Zaci jsou rozdéleni do dvou stejné pocetnych skupin
(poloviny) na zékladé dosazeného bodového skore v testu. Tyto skupiny jsou oznaCeny L, H a
nasledné je zjiStén pocet zaku lepsi skupiny n; , ktefi ulohu vyfesili spravné a pocet zaka
horsi skupiny ny, ktefi ulohu vyfesili spravné. K vypoctu pouzijeme vzorec (3), kde d je

koeficient ULI a N je celkovy pocet zaku.

_np—ng
d =" 3)

Pozaduje se, aby u uloh s hodnotou obtiznosti @ = 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

Reliabilita didaktického testu je nejdulezitéjsi ukazatel. UrCuje, do jaké miry jsou ulohy
ovlivnény ndhodnymi jevy. Pokud jsou ulohy malo ovlivnitelné nadhodnymi jevy, test
dosahuje vysoké validity, tedy testuje to, co ma. Vysoka reliabilita vyjadiuje vysokou
technickou kvalitu testu, nic ale nevypovida o jeho spravnosti, a zda test testuje to, co ma.

Reliabilitu pocitame pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce:

e = —— (1 — £2) @)

k-1 s2
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kde k je pocCet uloh v testu, p je pocet zaku, ktefi vyfesili danou ulohu spravné, g =1—pas

je smérodatna odchylka pro celkové vysledky zakt 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 ma nékolik kategorii, které se
urCuji, napf. obsahova, kriteridlni, konstruktivni wvalidita. Validita testu se ovéiuje

hodnocenim hypotéz, které jsou pred testovanim feCeny a po testovani ovétreny. [30]

6.1.4. Percentilova skala

Percentilova sSkala je statisticky nastroj, diky némuz miZeme porovnavat vysledky zaka
v didaktickém testu vzhledem k vysledkiim ostatnich zakt. Na zakladé ziskanych bodu je
zakovi piitfazeno percentilové skore. Toto skore vyjadiuje umisténi daného zaka ve skuping,

vyjadiuje, kolik procent zaki napsalo test stejné dobfe ¢i hife.

Zarazeni zakl do percentilové Skaly ma n€kolik vyhod, ale i nevyhod. Mezi vyhody se fadi
relativni porovnani zaku ve skupiné (tfid€, ro¢niku atd.), snadna interpretace a porozumeéni
umisténi, moznost vyuziti ke sledovani vyvoji zaka v Case. Mezi nevyhody patii nemoznost

urcit, co zaci skutecné védi ¢i dokazi a neposkytuje absolutni méfeni vykonu.

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

K porovnani pouzijeme percentilovou Skalu

nk—ﬂ
PR =100 £ 5)

n

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

vysledku a n je pocet zaku ucastnicich se testovani. [16]

6.1.4.1. Kolmogoroviiv — Smirnoviiy test: normalita
Béhem zpracovani vysledka testd a porovnavani bodovych vysledkii mize byt patrna jista
podoba s Gaussovym normalnim rozdélenim. Aby bylo mozné tuto podobu potvrdit, i
vyvratit, je zapotiebi statistického ovéreni. K tomuto ovéteni je mozné vyuzit Kolmogoroviv

— Smirnovuv test.
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Véta 1.1. Testujeme hypotézu, Ze zjisténa data (o poctu n) s distribu¢ni funkci F (x) pochazeji
z normalniho rozdéleni s distribuéni funkci F(x) pochédzeji znormalniho rozdé€leni

s distribucni funkci ¢p(x). Testovanou statistikou je statistika

D = sup|F(x) — ¢(x) (©6)
Nulovou hypotézu zamitame na hladin€ vyznamnosti a, kdyz D > D, (), kde D, (@) je

tabelovana kriticka hodnota.

6.1.5. Klasifika¢ni stupné

Klasifikacni stupné jsou dilezitym prvkem soucCasného vzdélavaciho systému a slouzi k
hodnoceni pochopeni a zafixovani latky zaky. Klasifikace zakt se mize provadét na zakladé
jejich aktivity béhem vyucovani, uspéchu vtestech a zkouskach, kooperace beéhem
spoleCnych praci, vytvareni samostatnych praci atd. Nejb€znéjsi stupnice zahrnuje znamky od
"vyborné - 1" az po "nedostateCné¢ - 5". Znamky jsou udélovany na zakladé znalosti,

dovednosti a schopnosti aplikovat ucivo.

Klasifikacni stupné maji vyznamny vliv na motivaci a sebevédomi zaka. Nektefi zaci se snazi
dosahovat co nejlepsich studijnich vysledkia 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

hodnocenti jejich osoby ¢i vykonu.

Klasifikacni stupné maji n€kolik funkeci:

1. Hodnoceni zaku - umoziuje ucitelim a rodi¢im posoudit aspéch zZaka a jeho
schopnosti v jednotlivych pfedmétech.

2. Sledovani pokroku - umoziiuje sledovat pokrok zaka v prabéhu skolniho roku a v
prubéhu celého vzdélavaciho procesu.

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

4. Pomoc pii vybéru dalsiho studijniho sméru - klasifikace miize zakim a jejich rodi¢im

poskytnout oporu pii rozhodovani o dal§im studijnim sméru a vybéru stfedni skoly.
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Jak jiz bylo nastinéno, klasifikace mize mit negativni dopad na zaky a ma i nedostatky.

Neékteré z nich mohou byt:

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

e Motivace vs. stres — §patné znamky mohou u zakt vyvolavat stres, tiidy se mohou
rozdelit na ispéSné a neuspesné zaky.

e Rozdily v hodnoceni — hodnoceni zakt byva Casto subjektivni a vyznam znamky na
jedné skole nemusi viibec odpovidat vyznamu znamky na skole jiné, stejné tak

vyznam znamek u jednotlivych ucitelt v jedné skole.

Prevod bodového hodnoceni na klasifikacni stupné je mozny na zakladé hned nékolika

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

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

2

ale neni to vzdy podminkou.
b) Klasifikace na zdkladé procenta spravnych odpoveédi

Pti prevodu bodového hodnoceni na znamky se miiZze vychazet i z procenta spravnych

odpoveédi, kterého zak dosahl v testu.

Procento spravné vyresenych uloh v testu
Klasifika¢ni
Bézna Ptisna Velmi ptisna
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 zaklad€ normalniho rozdéleni

U této klasifikace se vychazi z predpokladu, ze vysledky dosazené v testu jsou v ramci tfidy
rozlozeny a odpovidaji Gaussove kiivce. Nejvice je vzdy vysledki praimérnych a na obé
strany Cetnost vysledkd symetricky klesa, tedy nejvice zaka dostane znamku 3, méné zaku 2 a
4 anejméné zakd 1 a 5. Rozdéleni téchto skupin v % je rizné a zalezi na pedagogovi, jaké

pouzije. V nasledujici tabulce je uveden piiklad nejpouzivanéjsSich.

Klasifikacni Rozdéleni [%]
stupenl L II. I1I.
1 7 10 15
2 24 20 20
3 38 40 30
4 24 20 20
5 7 10 15

Tab. 3 Klasifikacni stupné podle normalniho rozdéleni [16]
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PRAKTICKA CAST

7. Vyzkumné Setfeni a jeho cile

Cilem praktické casti diplomové prace bylo navrhnout a nasledné realizovat vyzkumné Settent
zabyvajici se schopnosti zakd zakladni Skoly uspésné vyfesSit matematické ulohy se
zemeépisnou tématikou. Jak bylo popsano vySe v teoretické Casti prace, mezipredmétové
vztahy jsou velmi dilezité pro motivaci zaku. Jako vyzkumny nastroj byl pouzit didakticky
test. Nasledné bylo provedeno pilotni testovani souboru uloh v didaktickém testu. Poslednim
krokem praktické casti bylo vyhodnoceni navrhnutého didaktického testu a interpretace

ziskanych dat.
Pro praktickou cast byly stanoveny nasledujici vyzkumné cile:

Vyzkumny cil ¢islo 1: Navrzeni souboru matematickych tloh se zemépisnou tématikou

s riznymi typy zadani (zadani slovni ulohou, zadani grafem, tabulkou atd.)

Vyzkumny cil €islo 2: Posouzeni vhodnosti navrzenych matematickych tloh pro zéky 8. a 9.

tfidy zakladni Skoly a nasledného vypracovani didaktického testu zaky.

Vyzkumny cil ¢islo 3: Vyhodnoceni didaktického testu, bodové ohodnoceni a nasledné

posouzeni klasifikacnich stupnic.
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8. Charakteristika testovanych zaki

Didakticky test byl se svolenim pani ucitelky zadan v osmé a devaté tifidé Zakladni Skoly

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

Zaci devaté tiidy méli v dobé psani didaktického testu po piijimacich zkouskach a méli
uzaviené znamkovani z matematiky. Ve tfidé bylo 29 zakt, zadny zak nemél IVP ani PLPP,
zadny z zakd nebyl nadany. V matematice byla tfida velmi pasivni, zaci neméli zajem o
jakoukoliv ¢innost, diskuzi. Po dopsani testd mi bylo pani uCitelkou sd€leno, ze minuly skolni
rok jeden ze zaku dané tiidy spachal sebevrazdu a cela tfida byla touto udalosti velmi
poznamenana. Zaci si vzajemné pomahali, drzeli pohromadé jako kolektiv, ale odmitali pustit

si k sob& dospélého.

Zaci osmé tidy byli opakem devaté. Ve tiidé bylo 21 zakd, jeden zak mél IVP a jedna zatka
byla z Ukrajiny. Tato zacCka 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 v§imla, Ze ve tfidé jsou tfi chlapci, viid¢i osobnosti, ktefi
ovladaji matematiku a vSe fidili, ujali se rozdavani testt, pomohli s rozdélenim do dvojic a
hlavné radili skupinkam kolem sebe (i pfes to, ze byli dirazné€ upozornéni, aby pracovala

kazda skupinka samostatné).
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9. Charakteristika didaktického testu

9.1.Soubor uloh didaktického testu

V nasledujici kapitole budou uvedeny slovni ulohy zatazené do didaktického testu. Slovni
ulohy jsou inspirované piiklady ze ,Sbirky uloh z matematiky pro zakladni Skolu* od F.
Beélouna [16]. VSechny piiklady prosly pred testovanim na zacich kontrolou a schvalenim

obtiznosti od pani ucitelky.

V feSeni kazdé ulohy je zaznamenano i bodové hodnoceni tu¢nym pismem v hranatych

zavorkach.
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9.1.1. Priklad ¢. 1

Zadani:
Rodina Ruzickova uvazuje o koupi domu se zahradou. V mapé je pozemek zaznaCeny

cervenou barvou s rozmeéry. Jaka je vymeéra pozemku ve skutecnosti?

v e e £V
4789 > ¢ o
_ 4742
p 0’67 4740
4669/7 /
" 4738
)
4797
. 4799
R LT 4801

Rozbor:

Pfi feSeni slovni ulohy si zaci musi vybavit ucivo ze zemépisu 6. tfidy. Méfitko mapy se
nejCastéji vyucuje v prvnim pololeti v tématu ,, Mapy*.

Z uCiva matematiky Zaci pouZiji nasobeni, které znaji z prvniho stupné. Pfi pfevodu rozméra
pomoci méfitka vyuziji troj¢lenku. Téma , Pfima a nepfima umeérnost™ byva zafazena spolu
s pomérem a procenty do u¢iva sedmé tiidy.

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

V katastralni mapé ze zadani piikladu je uvedeno jak grafické, tak Ciselné meéfitko. Zaci

metitko v mapé musi najit a poté se rozhodnout, které pouziji pii vypoctu. Vhodnéjsi a
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presnéjsi je pouzit Ciselné méfitko. Poté rozméry pozemku prevedou pomoci trojclenky do

skuteCnych rozméra a vypocitaji plochu pozemku.

[maximalné 3 body za spravné reSeni prikladu]

Meéfitko katastralni mapy je 1:250. Diky znalosti vyznamu meéfitka pfevedeme rozméry
pozemku uvedené v mapé na rozméry pozemku vreadlném svét€. Vyuzijeme k tomuto

pfevodu pfimou tmeéru.
1 cmna mapé ... ... ...... .. o e oo ... 250 cm ve skutecnosti

15 cmnamapé ... ... ... .o e s e oo . X cM Ve skutelnosti

_15-250
=7

x=3750cm =37,5m

1 cmnamapé ... ........... . e .. ... 250 cm ve skutecnosti

3ecmnamapé... ... oo Y cm ve skutecnosti

3250
Y=

y=750cm=75m
Vymeéra pozemku ve skutecnosti je obsah obdélniku o stranach 37,5ma 7,5 m.
[1 bod za rozméry ve skutecnosti]
§=37,5-7,5=281,25m?
Na zavér zaci formuluji slovni odpoved.
Vyméra pozemku ve skute¢nosti je 281,25 m2.

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

Zadani:

Zaci 9. A se vydali na §kolni vylet do Krkonos. Celodenni vyslap zaginaji 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 mape, jestlize méfitko mapy je

1:140 000?

Rozbor:

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

zadané v zadani slovni ulohy, pii feSeni bude pouzito Ciselné méfitko.

Z pohledu matematiky zaci vyuziji poznatky z prevodu jednotek. Zakladni pfevod z kilometra
na centimetry se vyucuje na prvnim stupni. Dale zaci vyuziji trojclenku (pfimou uméru), kdy

se téma , Pfima a nepifiméa umérnost™ vyucuje v sedmé tride.

Zaci mohou tlohu fesit dvéma zptsoby. Prvni moznosti feseni je, Ze se délka trasy pievede
z kilometrd na centimetry a poté pomoci trojclenky prevede z realné délky do délky trasy
v mapé€. Druhou moznosti je pouzit nejdiive troj¢lenku a prevést délku trasy z kilometri ve
skuteCnosti na kilometry v mapé€. Nakonec se prevede trasa z kilometrd na centimetry a

musime dostat stejny vysledek jako pfi pouziti prvni moznosti.

[maximalné 2 body za spravné reSeni prikladu]
Reseni slovni Glohy ukdZeme na obou moznostech postupu.
I. Délku trasy prevedeme z kilometr(i na centimetry.
19,6 km = 1960 000 cm

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

trasy v mape. Pouzijeme pfimou uméru.

1 cmnamapé.............. .. o ... ... 140 000 cm ve skutecnosti
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xXcmnamapé ... ... e v 1960 000 cm ve skutecnosti

~1960000-1
140 000

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

[2 body za spravny vysledek]

I1. Ze znalosti méfitka a jeho vyznamu prevedeme délku trasy z realu na délku trasy v mapé.

Vyuzijeme k tomu pifimou umeéru.

1 kmna mapé... ... ... ... .......... 140 000 km ve skutetnosti
x kmnamapé..... ............ ... ... ... ... 19,6 km ve skutetnosti
19,6-1
X =—
140 000

x = 0,00014 km
Délku trasy v mapé€ pievedeme z kilometri na pozadované centimetry.
0,00014 km = 14cm
Délka trasy v mapé vysla opét 14 cm, stejné jako v prvni moznosti feSeni.
Po vyfeseni slovni ulohy nasleduje slovni odpoved.
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 (Cervena hvézda
v map¢) do Vidné (zelend hvézda). Cesta mu trva tfi hodiny. Ve Vidni naseda okamzité na
letadlo a leti 1,5 hodiny do Londyna (modra hvézda). Zde ihned preseda 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

[ FRANZ JOSEF
LAND

NOVAYA
ZEMLYA

Rozbor:

Slovni uloha je koncipovana tak, ze zaci nepotiebuji pfiliSné znalosti ze zemépisu ani
matematiky, aby byli schopni spravného feSeni, musi ovSem spravné Cist v pfilozené mapé€ a
jeji legend€. V mapé jsou zaznacenad mista, odkud kam se pohybuje pan Zeleny ze zadani
slovni ulohy. V mapé jsou barevné vyznacena Casova pasma a pro zaky by nemélo byt obtizné

vycist, v kterém ¢asovém pasmu se mésta a posléze pan Zeleny nachazi.

Ze zemépisu je pii feseni ukolu potieba znat u€ivo o rozlozeni ¢asovych pasem na Zemi. Tato

latka je vyuCovana v prvnim pololeti Sesté tiidy v tématu , Planeta Zemé* a _,Cas na Zemi*“.
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Béhem feseni také vyuziji znalosti ze ¢teni z mapy. Tuto dovednost si zaci osvojuji v tématu

,Mapa“, které byva nejCastéji vyucovano na zacatku Sesté tridy.

Z matematiky zaci potfebuji znat operace s Casem, s¢itani a odecitani ¢asti mezi sebou. Toto

ucivo je v casovée tematickém planu prvniho stupné.

Ulohu je mozné tesit dvéma zpusoby. Prvni moznosti je k tvodnimu Casu ze zadani postupné
pricitat délky letd mezi mésty. Po pficteni posledniho letu se ziskany Cas zvysi o hodinu,
nebot’ pocatecni a koncové misto pro odecet Casu lezi v sousednich ¢asovych pasmech a

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

Druhou moznosti feSeni je postupné piicitat Casy a mezicasy postupné prepocitavat pro dané

casove pasmo.

[maximalné 3 body za spravné reSeni prikladu]
Resent slovni ulohy si ukdzeme na obou moznostech vypoctu.

I. K pavodnimu 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 sttedoevropského ¢asu. Poslednim krokem
je pripocist k Casu rozdil Casovych pasem obsahujicich Prahu a Kyjev. Tento rozdil je 1

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

[2 body za vysledek]

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

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

vysledny ¢as.
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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 4+ 1:30 = 16: 30

V Londyné letadlo doseda 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 + 4:00 = 19:30
[1 bod za mezivysledek]

K ziskanému Casu opét musime ptipocist rozdil casovych pasem mezi Londynem a Kyjevem.

Tento rozdil je +2 hodiny.
19:30 + 2: 00 = 21:30
V Kyjevé pan Zeleny vystupuje v 21: 30.
Na zavér feSeni formulujeme slovni odpoved'.
Pri 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 = 6371km a

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

Rozbor:

Tato slovni tloha se opira o hlubsi znalosti z fyziky 1 zemépisu. AvSak v zadani je uvedeno

vSe potfebné.

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

rychlost pocita. Toto ucivo je vyucovano na zacatku 7. tfidy v tématu ,, Pohyb télesa®.

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

vyuCovana na zacatku 6. tfidy v tématu , Planeta Zemé&*.

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

jsou probirany na prvnim stupni.

[maximalné 6 bodu za spravné reSeni prikladu]

Pfi feSeni si zaci musi nejdfive 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=- (7N
kde s je draha, kterou urazi hmotny bod a t je ¢as, jak dlouho tuto drahu hmotny bod opisuje.

Dale si musi zaci predstavit, jakou dradhu bude hmotny bod opisovat. Bod se pohybuje po
rovniku, opisuje tedy na Zemi kruznici s polomérem r = 6371km. Nyni je zapotfebi

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

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

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

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

s 40 053,84

V= 7 A = 1668,91 km/hod = 463,59 m/s

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

Obvodova rychlost Zemé na rovniku je 463,59 m/s.
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9.1.5. Priklad ¢. S

Zadani:

Doplrite 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

Hustota zalidnéni =
Rozloha

Rozbor:

Ukolem v této uloze je spravné dopoitat chyb&jici sloupec v tabulce, tedy , Hustotu
zalidnéni“. Pod tabulkou maji zaci navod na vypocet hustoty zalidnéni. Staci tedy dosadit
spravné do vzorce. Pii feSeni této ulohy se zaci musi vyznat v tabulce a umét si z ni vybrat
data, ktera potrebuji. Dale je zapotiebi vycist jednotky uvadénych dat a uvédomit si, zda se

musi prevadét pred dosazenim do zadaného vzorce.

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

zalidnéni pocita a vSechny potfebné udaje o kontinentech.

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

poctu obyvatel jsou uvedeny v milionech. Pti dosazeni do vzorce neni potieba nic prevadét.
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[maximalné 6 bodu za spravné reSeni prikladu]

. Hustota
. Rozloha [ Pocet obyvatel Y.
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
A ali
ustr? |.e 2 8,50 41 4,82
Oceanie

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

Zadani:

BRNO

PRAHA

3005

100

OSTRAVA

Iéllll

Srazl

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

teplota (prava osa, ¢ervena barva v grafu) za meésic (osa x). Prostudujte klimadiagramy Prahy,

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

Nejtevp!ejm Nejchlva('inejsn Nejdevstfvejm Nejsussi mésic
mésic mésic mésic
Praha Cervenec (7) Leden (1) Kvéten (5) Leden, tinor (1,2)
Brno
Ostrava
Cheb
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Nejvétsi ihrn Nejnizsi ihrn
srazek srazek

swwr

Nejvyssi teplota | Nejnizsi teplota

Praha 17 -3 77 23

Brno

Ostrava

Cheb

prumér

Rozbor:

Tato uloha ma ovéfit schopnost zakt Cist v grafech. Graf maji popsany v zadani a jejich
ukolem je vycist z grafi pozadované udaje a doplnit je do tabulky. V tabulkach je vzdy

uveden prvni fadek pro Prahu, aby bylo pro zaky snazsi se v grafech zorientovat.

Cteni z grafi se zaci uCi postupné béhem celého studia. ZaCina se na prvnim stupni a
pokracuje dale na druhém stupni slozitéjsSimi grafy a grafy s vét§im objemem dat. U¢ivo grafa
je rozvijeno 1 napfi¢ predméty, zaci je vyuzivaji jak ve zminované matematice, zemépisu,

informatice, fyzice, chemii atd.

Z matematiky zaci vyuziji poznatky o vypoctu prameéru. Toto ucivo byva nejcastéji zafazeno

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

Pfi tesSeni ukolu zaci nejdrive pracuji s daty o teplotach (Cervena Cast grafu) a poté s daty o
srazkach (modra cast). V prvni tabulce vyhledavaji v jednotlivych grafech extrémy -—
nejteplej§i a nejchladnéjsi, nejsussi a nejdestivejsi meésic. Do tabulky poté zapisuji mésic, ve
kterém dany extrém nastal. Druha tabulka se zamétuje na vycteni konkrétnich udaji z graft.
Zaci vyhledavaji hodnotu danych extrémd a tyto hodnoty zapisuji do tabulky. Pii hledani
extrému si musi vzdy uvédomit, zda pracuji s pravou ¢i levou legendou a ktera data k této
legendé patii. Poté je tfeba 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 primérmou hodnotu pro kazdy sloupec.
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[maximalné 8 bodu za spravné reSeni prikladu]

Nejteplejsi Nejchladnéjsi | Nejdestivéjsi
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]
s R Nejvétsi thrn Nejnizsi uhrn
Nejvyssi teplota Nejnizsi teplota Y .
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

r v r

[1 bod za kazdy spravné doplnény radek tabulky]

[2 body za spravné dopocitané pramérné hodnoty]

9.2. Vlastnosti didaktického testu

9.2.1. Obtiznost testovych uloh
Obtiznost testové ulohy vyjadiuje, jak byla dana uloha obtizna pro zaky, jak obtizné bylo na
ulohu spravné odpoveédét. Obtiznost je jiz ze své podstaty spiSe subjektivni ukazatel, zavisi na

konkrétnim jednotlivci, skuping, tfidé€, ktera tlohu fesi.

Pfi sestavovani didaktického testu bylo cilem vytvofit test s obtiznosti uloh od snadnych az
obtizné. Takovéto rozvrzeni by mélo byt zadouci v kazdém didaktickém testu, aby tuspéch ze
spravné odpoveédi mél moznost zazit kazdy zak. V nasledujici tabulce Tab. 2 jsou zpracované
vysledky z jednotlivych odevzdanych testa 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 piiklad je velmi snadny (pfiklad cislo 5, hodnota
obtiznosti je Q < 20) a jeden je velmi obtizny (ptiklad Cislo 4, hodnota obtiznosti je Q > 80),
zadny priklad neni extrémné obtizny (hodnota obtiznosti se blizi 100). U téchto dvou prikladt
je zadouci se zamyslet, zda jsou priklady vhodné do testu. Pfi rozhodovani bude hrat roli i
tfida, popf. skupina zaku, ktera bude test psat. Pokud pajde o zaky spiSe slabsi, bylo by
vhodné velmi obtizny ptiklad Cislo 4 oznacit jako dobrovolny, udélit za néj napt. plusové
body, ale do celkového hodnoceni nezapocitat. V této skupiné bude naopak zadouci ponechat
priklad velmi snadny, aby zaci méli Sanci asponl jeden piiklad vyftesSit. Naopak bude-li test
zadavan ve tfidé s chytfej§imi zaky, bylo by vhodné ptiklad Cislo 5 (velmi snadny) vynechat,
aby zaci zbyteCné neztraceli Cas s jeho feSenim a méli vice prostoru na velmi obtizny piiklad.
Velmi obtizny priklad by byl posléze v testu ponechan a byl zapocitan do celkového

hodnoceni.

Ctyii piiklady mé&ly obtiznost pod 50% a dva piiklady nad 50%. Pfi ostrém testovani zakd by
bylo vhodnéjsi navrhnout test, kde bude rozvrzeni prikladi spiSe soumémg¢jsi. V pripade
tohoto didaktického testu vyplyva, ze se jedna o test spiSe jednodussi s nevhodné zarfazenym

ptikladem ¢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 uloh

9.2.2. Citlivost testovych uloh
Béhem vypoctu citlivosti uloh byli zaci zapsani do tabulky s bodovym hodnocenim, poté
sefazeni podle dosazenych bodi a nasledné rozdéleni do dvou skupin. V kazdé skuping, tedy
skupiné lepsich a horsich bodovych vysledku, je vzdy 9 zaka. Nasledné bylo zjisténo, kolik
zaku z kazdé skupiny vyfesilo dany priklad spravné a kolik Spatné. 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 piiklady ¢islo 1, 2, 6. Hodnota
koeficientu by méla byt u téchto ptikladi v rozmezi d = 0,25 — 1, coz u vsech trech prikladt
je splnéno. U pfikladu Cislo 1 je citlivost d = 0,78, tedy nejvyssi v celém celku zadavanych
uloh. Lze predpokladat, ze priklad testuje to, co ma a také ze zvyhodiiuje chytiejsi zaky a
slabsi zaci tento priklad meéli vSichni Spatné. Naopak ptiklad ¢islo 6 ma hodnotu obtiznosti
nejnizsi z téchto tfi posuzovanych prikladt, tedy d = 0,33. Tento ptfiklad neupfednostiuje
chytrejsi zaky a je to patrné z rozlozeni spravnych odpovédi mezi skupinami L, H, kde ve

skuping horsich zakd H je 44% piiklada vyfeseno spravng.

Priklady s hodnotou obtiznosti v rozmezi Q = 20 — 30 a Q = 70 — 80 jsou priklady ¢islo 3,
4. Hodnota koeficientu by méla byt alesponi d = 0,15, coz oba dva piiklady spliiuji. Hodnota
koeficientu ULI je pro oba priklady d = 0,22. Avsak tato hodnota je pomérn¢ nizka, 1ze tedy
predpokladat, ze priklady zcela pfesné netestuji to, co maji. Piiklad Cislo 4 je taktéz velmi
obtizny, proto bylo vhodné pii dalSim vyuziti testu piiklad upravit ¢i vymeénit za jiny. Ptiklad
Cislo 3 vykazuje pomérné nizkou hodnotu obtiznosti, jednd se tedy o jednodussi ptiklad.
Avsak ve snaze zachovani Grovné obtiznosti v testu od prikladi snazsich po priklady t€zsi

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

Priklad d

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

OIN|FR|ININ
plo|lo|w o]+

Nlo[nv|o| NN+
nln|olw|lo|wo

A N|HIWIN| K

2 4
Tab. 5 Citlivost testovych uloh

9.2.3. Reliabilita didaktického testu
Reliabilita didaktického testu je pocitana pomoci Kuderova — Richardsonova vzorce (4).
VeliCiny potiebné pro vypocet byly dopocitany z dat, které jsou uvedena v piilozenych

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

5= | Em - 02 ®
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kde n je celkovy pocet testovanych zakl, x; jednotlivé dosazené poCty bodi a n; je Cetnost
pro jednotlivé hodnoty ziskanych bodu x;. Hodnota smérodatné odchylky je s = 4,62. Dale
byla dopocitana hodnota vyrazu ), pq = 1,18 a poté vse zjisténé dosazeno do (4)

_ 6 (1 1,18)
T =1 \" T 2622

Tier = 0,98

Hodnota reliability didaktického testu 7y, dosahuje velmi vysoké hodnoty 0,98. Tuto hodnotu
lze interpretovat tak, ze vysledky testu jsou minimalné ovlivnény nédhodnymi jevy. Pokud
bychom tentyZ test psali s dalsi skupinou zakt, dostali bychom podobné vysledky jako nyni.
Kdybychom testovani pfirovnali ke stielbé do tercCe, byly by stiely nahromadény u sebe. Ale
vysledek nic nevypovida o tom, jak daleko by byly stfely vzdaleny od stfedu terCe. Schopnost

zasahnout stfed vyjadiuje validita.

Validita testu je schopnost testu testovat to, co ma. Tedy v naSem pripadé testovat znalosti
z matematiky. Aby byla zaji§téna i vysoka schopnost validity, museji byt ulohy formulovany
jasng, strucn€, nepouzivaji se rozsahlé vétné konstrukce, v zadani se nevysvétluji zemépisné
pojmy, otazky jsou formulované jednoznacn€. Kritérii pro hodnoceni validity je nékolik,
jedna se napt. o expertni posouzeni (posouzeni testu odborniky v daném oboru), korelacni
analyzy, zdokonalovani a revize (test je opakované zadavan, zdokonalovan a upravovan na
zakladé vysledkt). Validitu testu l1ze také odhadnout z dosazenych vysledkd pfi testovani.
Pokud je reliabilita testu vysoka a uspésnost v testu nepiiméfené nizka, 1ze z toho usuzovat na

nizkou validitu.
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body x; | éetnostn; | x; xi— X | (x;i— 0% | n; - (x;j— 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 9,11
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
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 Gcelem porovnani vysledkt konkrétnich zakt vzhledem k vysledkiim testt ostatnich zakt
byla sestavena percentilova skala. Kazdy ukol v testu byl opatien bodovym hodnoceni, které
je podrobné uvedeno u vyctu a rozboru piikladi v kapitole 8.1. Na zaklad€ tohoto bodovani
byli zaci obou tfid zafazeni 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. Napriklad zak,

ktery dosahl v didaktickém testu bodového vysledku 13 bodu, ziskal percentilové umisténi 33.
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Toto Cislo vyjadiuje, ze 33% vSech zaka, ktefi psali test, dopadli v hodnoceni stejné nebo huife

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 studenti dosahlo bodového hodnoceni 19 (5 zaka) a 13
(2 zaci). Zda se, ze rozlozeni ziskanych bodi odpovida Gaussové normalnimu rozdéleni.
Tento predpoklad je nutné ovéfit. K ovéfeni pouzijeme Kolmogoriv — Smirnovav test. Pied

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

Poté v MS Excel vypocteme hodnoty vybérové distribucni funkce F(x), teoretické distribucni
funkce normalniho rozdéleni ¢pr(x) a rozdil mezi vybé&rovou distribu¢ni funkci a teoretickou

distribuéni funkci d.

X F(x) b (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 distribucni funkce F(x), teoretické distribucni funkce
normalniho rozdéleni ¢pr(x) a rozdilu mezi vybérovou distribu¢ni funkci a teoretickou
distribuc¢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 nami vypoctena testovana statistika mensi nez tabelovana kriticka
hodnota (0,19 < 0,309), hypotézu o normalité pfijimame. Rozlozeni ziskanych bodi

odpovida Gaussové normalnimu rozd¢leni.

9.2.5. Klasifika¢ni stupné
Jednim z poslednich kroka pfi vyhodnocovani didaktického testu je stanoveni klasifika¢nich
stupnit a nasledna klasifikace. Nejriznéjsi piistupy ve stanoveni klasifikacnich stupfii jsou

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

psalo 18 zaka.
a) Klasifikace na zakladé procenta spravnych odpovédi

Pro pfevod bodového hodnoceni na klasifikaéni stupné se vychazi z procenta spravné
zodpovézenych odpovédi. Kazdé znamce je piifazeno procentudlni rozpéti, které se nasledné
prepocitava na body, které je mozno ziskat v didaktickém testu. Pti této klasifikaci je vhodné
si v§imnout, ze pro uspeésné napsani testu (ziskani zndmky 4 a lepsi) je zapotebi minimalné
61% ziskanych bodt. Tedy vice nez polovinu testu mit spravne. Jak je vidét v nasledujicich
tabulkach a zejména v poslednim sloupci, toto hodnoceni je pro tento didakticky test velmi

pfisné a velké procento ze zakl by dostalo znamku nedostatecnou.

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 zakladé procenta spravnych odpovédi - bézna klasifikace

Pocet
Znamka | Procenta | Body
zaku
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 zakladé procenta spravnych odpovédi - ptisna klasifikace
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Pocet
Znamka | Procenta | Body
zaku
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 zakladé procenta spravnych odpovédi - velmi prisna klasifikace

b) Klasifikace na zakladé normalniho rozdéleni

Béhem této klasifikace se predpoklada rovnomérné rozlozeni vysledki ve tfidé, které
odpovida Gaussove kifivce. Nejvice vysledka je umisténo ve stiedu, tedy odpovidaji znamce
3. Poté na obé strany kvantum znamek klesa. Toto rozvrzeni klasifikacnich stupnd je mozné
sestavit aZ po napsani testu, je zapotiebi znat poCty ziskanych bodi v dané tfidé. Témto
bodim je poté podle procentualniho zastoupeni znamek piidéleno bodové rozpéti. Takto
ziskané klasifikacni stupné jsou uvedeny v nasledujicich tfech tabulkach. Pfi sestavovani
klasifikacnich stuprit se vychazelo z procentového rozlozeni znamek v testu odpovidajici
Gaussove kiivce a poctu studentd, ktefi test psali. Na zakladé znalosti téchto dvou velicin se
dopocitalo, kolik zaka bude mit znamku 1, znamku 2 a kolik zakt bude mit znamku 5. Poté se
ziskané bodové hodnoceni sefadilo od nejvyssiho skore po nejnizsi a podle poctu studenti
s danou znamkou se zjistilo bodové rozpéti pro dané znamky. Na zakladé bodového rozpéti a

zachovani pfiblizného rozvrzeni zaka pro danou znamku se zpétné€ museli upravit pocty zaku.

Znamka | Procenta Pf?é‘ft Body < Potty zaki

Zaka upravené Il
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 zaklad€é normalni rozdéleni - procentualni zastoupeni znamek 7 - 24 -
38-24-7
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Znamka | Procenta Pvc,.éft Body < Potty zaki
Zaka upravené Il
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 zaklad€é normalni rozdéleni - procentualni zastoupeni znamek 10 - 20
-40-20-10
Znamka | Procenta Pvc,.éft Body < Potty zaki
Zaka upravené Il
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 zaklad€é normalni rozdéleni - procentualni zastoupeni znamek 15 - 20
-30-20-15

Porovnanim dvou vysSe uvedenych zpusobu stanoveni klasifikacni Skaly je patmné, ze
vhodné&jsi pro tento didakticky test je klasifikace na zékladé normalniho rozdéleni. Tato
klasifikace je pracné€jSi na sestaveni, ale priznivéjsi pro zaky. Mensi pocet zakii ma z testu
nedostateCnou znamku, znamky jsou ve tfidé lépe rozvrzené a 1épe se u nich dosahuje
motivacniho charakteru. Na druhou stranu neni mozné takto porovnavat dvé rozdilné tiidy na
zakladé ziskané klasifikace. Nejvhodnéjsi by bylo psat test ve vSech tfidach daného rocniku a
az po napsani a vyhodnoceni vSech testi dohromady navrhnout klasifikacni stupné podle
normalniho rozdéleni pro cely ro¢nik. Toto by bylo ale velmi pracné a proto se ve Skolach
vyuzivaji spise klasifikace na zaklade€ procenta spravnych odpovédi, na zakladé kterych lze

1épe porovnat vykony zaka v celém ro¢niku.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo ukazat moznosti propojeni piedmétti matematika a zemépis

na druhém stupni zakladnich skol.

V teoretické cCasti bylo popsano ukotveni matematiky a zemeépisu v kurikularnich
dokumentech na druhém stupni zakladnich Skol. Byly zde uvedeny mezipfedmétové vazby
z dirazem na provazanost predmétd matematika a zemeépis. Na jednotlivych tématech
z oblasti zemépisu bylo ukazano vyuziti poznatkli z matematiky na urovni uciva zakladni
Skoly. V kapitole vénované ucebnim uloham byla uvedena taxonomie uloh a predevsim délent
ucebnich uloh podle jejich typu opatienych o konkrétni piiklad. Posledni kapitola byla
vénovand problematice didaktického testu, jeho sestaveni, vyhodnoceni, statistickym

charakteristikam a jejich interpretaci.

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

vypracovany.

Prvnim vyzkumnym cilem bylo navrzeni souboru matematickych wloh se zemépisnou
tématikou s riznymi typy zadani. Soubor matematickych tloh se skladal z Sesti u¢ebnich aloh
zadanych riznymi zptisoby. Prvni piiklad byl zadan slovné a doplnén o mapu, ze které Zaci
museli vyc¢ist udaje potfebné pro vypocet. Druhy ptiklad byl zadan slovné. Tteti piiklad byl
zadan slovné a doplnén o mapu, ktera byla kli¢ova pro dali vypocet. Ctvrty piiklad byl zadan
slovné. Paty piiklad byl zadan tabulkou. Sesty piiklad byl zadan klimadiagramy.

Druhym vyzkumnym cilem bylo posouzeni vhodnosti navrzenych matematickych uloh pro
zaky 8. a 9. tfidy zékladni Skoly a néasledného vypracovani didaktického testu zaky. Navrzené
slovni ulohy byly konzultovany a nasledné schvaleny pani ucitelkou, kterda mi umoznila

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

Tretim vyzkumnym cilem bylo vyhodnoceni didaktického testu, bodové ohodnoceni a
nasledné posouzeni klasifikacnich stupnic. Vyhodnoceni testu podle statistickych metod
uvedenych v teoretické Casti bylo provedeno a nasledné okomentovano v kapitole 9.2. Béhem
vyhodnocovani testu se jako nejvice sporny jevi priklad ¢islo 4. Jeho obtiznost je velmi
vysoka a vzhledem k celkové urovni testu by bylo vhodnéjsi pfiklad nahradit jinym, méné

obtiznym.
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