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Uvod

Cilem této prace bylo zpracovat vysledky testu ovéfujiciho zakladni znalosti z astronomie a
vyhodnotit znalosti studenti ve véku 8-14 let, které se tykaly specifickych konceptt
astronomie a vlivl planetaria na vyuku. Vzhledem k tomu, Ze je mé budouci povolani ucitel
fyziky a geografie, bylo propojeni téchto dvou véd do jedné prace pro me velmi lakavé.
Bakalaftska prace je rozdélena do Sesti kapitol.

Prvni kapitola je zaméFena na didaktické testy, dtivody jejich zavadéni, jejich rozdé€leni a
druhy. V této kapitoly jsem jako hlavni zdroj pouzila pfedevsim publikaci (Jefabek a Bilek,
2010).

Druha kapitola se zabyva pojmy, které budeme potiebovat pro statistické zpracovani
testu. Tato kapitola ma dv€ casti. V prvni casti se piipominaji a shrnuji zakladni
charakteristiky souvisejici s teoretickym rozborem vlastnosti jednotlivych testovych uloh,
kam patii obtiznost uloh, citlivost uloh a rozbor nenormovanych odpovédi. Druha cast se
zabyva rozborem vlastnosti testu jako celku. Do této kategorie spada pfedevsim validita,
reliabilita a normalizovany zisk. Hlavnim zdrojem informaci této problematiky byla
publikace (Chraska, 2016).

Ve tieti kapitole je objasnéna historie, motivace a prib&h tureckého testu, ktery byl
predlohou pfi tvorbé naseho astronomického testu. V této kapitole jsem piedevsim Cerpala
Z publikace (Tiirk, Kalkan, 2015).

Ctvrta kapitola je cela jiz zaméfena na na§ astronomicky test. Je v ni obsaZzeno kratké
seznameni s Pevnosti poznani, kde probihal nas sbér dat, informace o studentech,
zapojenych skolach, pribéhu a metod¢ sbéru dat.

Pata kapitola se zabyva zpracovanim vysledkti ziskanych z astronomického testu. Je
stejn¢ jako druhd kapitola rozdélena na dvé ¢asti, kdy v prvni Casti je statisticky rozbor
vlastnosti jednotlivych testovych uloh. Druha ¢ast obsahuje statisticky rozbor vlastnosti testu
jako celku. Soucasti této kapitoly je také grafické zpracovani vysledkt a nasledné porovnani
pretestu a posttestu.

V posledni, Sesté, kapitole je objasnén pojem miskonceptii, které je mozné pomoci testu
identifikovat. Soucasti je také hledani miskonceptll studenti v jednotlivych otazkach a
porovnani s miskoncepty turecké predlohy. Vychazim zde predevs§im ze svych statistickych
vysledkt a publikace (Tiirk, Kalkan, 2015), ve které autor mylné predstavy také rozebira.

Snazila jsem se napsat praci co nejsrozumitelnéji. Pro lepsi piehlednost jsem se snazila
text doplnit o grafy a tabulky. Soucasti prace je také na konci vlozena ptiloha, kterd zahrnuje
celé znéni testu ovéfujiciho zakladni znalosti z astronomie spolu se spravnymi odpovéd’mi.
Druhou elektronickou pfilohou je excelovsky soubor, ktery obsahuje veskeré statistické
vypocty zminéné v této praci.



1 Didaktické testy

Ackoliv je predstava didaktického testu u mnoha autort odlisnd, da se z definic vymezit, Ze
se jedna o formu zkousky. Pomoci ni se u urcité skupiny lidi objektivné urcuje osvojeni
daného uciva. OdliSuje se od obycejné zkousky tim, ze didakticky test je dle predem
urcenych pravidel vytvoren, ovéfen, klasifikovan a interpretovan (Chraska, 1999).

1.1 Pri¢ina zavadéni didaktickych testu

Na pouzivani didaktickych testii na zdkladnich i stfednich Skolach se v minulosti ménil
nazor. Do roku 1948 se zavadéni didaktickych testti ve vyuce stalo trendem. Po tomto roce
naopak nastalo naprosté vytlaceni z vyucovaciho procesu.

V soucasnosti se didaktické testy vratily do vyuky znékolika divoda. Potieba
navySovani objektivity diagnostické a kontrolni faze a ekonomicnost v realizaci jeho zpétné
vazby patii mezi nejvice zminované divody (Jetabek a Bilek, 2010).

1.2 Rozdéleni didaktickych testu

Existuji didaktické testy odlisnych druhti a kvalit, kdy kazdy druh méa svou urcitou vlastnost
a navzajem se mezi sebou odlisuji ziskanou informaci.
Za pomoci klasifikace podle Byckovského (1982) rozdélujeme didaktické testy na testy:
e rychlosti,
urovne,
standardizované,
nestandardizované,
kognitivni a psychomotoricke,
vysledkd vyuky a studijnich ptedpokladd,
rozlisujici,
ovetujic,
vstupni, prabézné a vystupni,
monotematické a polytematickeé,
objektivné srovnatelné,
testy subjektivné skorovatelné.

1.2.1 Standardizované testy

Standardizované testy jsou vytvofené profesiondlné a jsou ovefeny na dostate¢né velkém
vzorku Zakl. Obsahuji testové instrukce, které uzivatele informuji o zakladnich vlastnostech
testu a metodach zhodnocenti jejich vysledku (Jefabek a Bilek, 2010).

Jsou vétsinou vydavany specializovanymi institucemi (v byvalém Ceskoslovensku
Psychodiagnostika Bratislava). K dispozici je vétSinou testova norma (standard), ktera slouzi
K hodnoceni dosazenych vykont (Chraska, 1999).

1.2.2 Nestandardizované testy

Nestandardizované testy se odliSuji tim, Ze u nich nejsou znadmy zékladni vlastnosti
(srozumitelnost a obtiznost tloh), protoze se netestovali na vétSim mnozstvi zaka. Byvaji
obvykle oznaCovany pod nazvem ,,ucitelské testy*, jelikoz si je kazdy ucitel tvofi sdm ve
form¢ pisemnych praci (Jetabek a Bilek, 2010).

Neobsahuji testovou piirucku ani objektivné zvolenou testovou normu (standard). Pii
vytvatreni nestandardizovanych testd by ucitelé méeli dodrzovat zakladni normy a zasady,
které jsou doporuceny u testil standardizovanych (Chréska, 1999).



1.2.3 Testy ovérujici
Oveétujici testy v urcité oblasti ucebni latky ovefuji stupen znalosti a vyhodnocuyji, jestli dana
testovana osoba latku zvladla nebo nezvadla (Jefabek a Bilek, 2010).

Konec¢ny vysledek testované osoby se porovnava v ramci vSech uloh daného uciva, nikoli
s vysledkem ostatnich testovanych osob. Pokud chceme ovéfit, zda si testovana osoba danou
latku osvojila ¢i nikoliv, je nutné danou latku zapojit ve vétsSim poctu uloh (Chraska, 2016).

1.3 Druhy testovych uloh

Didakticky test se sklada z dil¢ich testovych tloh. Testova tiloha (testova polozka) je otazka
nebo ukol, které se v testu maji fesit. Podle kvality uloh se odviji kvalita celkového testovani.
Je proto dulezité navrhovani a konstrukci dat velkou pozornost (Chraska, 1999).

Didaktické testy obsahuji spoustu druht testovych uloh. V nasledujicich podkapitolach si
za pomoci klasifikace podle By¢kovského (1982) piedstavime nejcastéjsi z nich.

1.3.1 Oteviené Siroké ulohy

V otevienych Sirokych ulohach se od zdka vyzaduje rozsahla odpovéd. Obvykle tato
odpovéd’ muze byt na polovinu strany nebo i del$i. Rozsah ocekdvané odpovédi se
studentovi napovi velikosti vynechaného mista.

Ackoli se Siroké testové ulohy vytvareji relativné snadno, jejich zdsadni nevyhodou je, Ze
se nedaji objektivné hodnotit. Hodnoti se obvykle tak, Ze kompletni zodpovézeni je za urcity
pocet bodl (napt. deset). A s kazdou chybnou odpovédi se postupné strhavéa dany pocet bodi
(Chréaska, 2016).

Oteviené Siroké Ulohy slouZi zejména k otestovani rozsahlejSich v€domosti, proto se
obvykle pouzivaji na stfednich a vysokych Skolach (Jetabek a Bilek, 2010).

1.3.2 Oteviené ulohy se struénou odpoveédi

V tlohach se stru¢nou odpovédi se od zdka vyZzaduje, aby uvedl kratkou a samostatnou
odpovéd’. Vyzaduje se obvykle odpoved’ ve formé definice, Cisla, symbolu, matematického
vztahu atd. Ulohy se struénou odpovédi se podle druhu odpovédi déli na produkéni

a doplnovaci (Chraska, 2016).

Mezi zasadni vyhody patii pfedevsim jejich snadné navrhovani a vyhodnocovani, dale
také neposkytuji testovanym osobadm spravnou odpoveéd’ (jako je tomu u uloh s vybérem
odpovédi). Zasadni nevyhodou téchto testl je, Zze testovand osoba mnohdy odpovida
spravng, ale odliSné, nez si autor piedstavuje (Chraska, 1999).

1.3.3 Dichotomické ulohy
Dichotomické tlohy maji vzdy pouze dvé¢ alternativy odpovédi s tim, Ze jedna je spravng.
Spravnou odpovéd’ maji testované osoby vyznacit napt. zakrouzkovanim nebo podtrZzenim.
VétSinou se vyuzivaji k ovéfovani fakti.

Nevyhodou je velka pravdépodobnost, ze testovand osoba uhodne odpoveéd i bez
védomosti. Aby se odhadovani spravné odpovédi eliminovalo, je nutné pouzit dostate¢ny
pocet dichotomickych uloh. Vyhodou je snadné navrhovani (Chréaska, 1999).



1.3.4 Ulohy s vybérem odpovédi

Uloha s vybérem odpovédi obsahuje otazky (problémy) a nabidnuté odpovédi. Podle druhu
odpoveédi se déli:
e Ulohy s jednou spravnou odpovédi, u kterych se vybira pouze 1 spravna odpovéd’
Z vice nabidnutych odpovédi.
e Ulohy s jednou nejpiesnéjsi odpovédi, kde se vybird pouze 1 nejpiesngjsi

odpovéd.

e Ulohy s jednou nespravnou odpovédi, ve které se vybira pouze jedna nespravna
odpovéd.

e Ulohy s vicenasobnou odpovédi, u kterych se vybiraji dvé a vice spravnych
odpovedi.

e Situaéni ulohy, které jsou neobvyklou obménou uloh s vybérem odpovédi. Jedna se
o ulohy, ve kterych je velky pocet moznosti k odpovédi. Je zde velmi mala
pravdépodobnost, Ze testovana osoba uhadne spravnou odpovéd’, aniz by k tomu
m¢éla prislusné znalosti (Chraska, 2016).

Ulohy s vybérem odpovédi a nabidka odpovédi by mély byt vyjadieny co nejstruénéji.
Pti dlouhém a nepfehledném textu testované osoby ztraci pozornost a jsou odvedeni od
podstaty problému. Dal$i nevyhodou tuloh s vybérem odpovédi je uhadnuti spravné
odpovédi, aniz by testované osoby ucivo ovladaly (Chraska, 2016).

1.3.5 Ulohy pfifazovaci

U piitazovacich uloh se nachazi dvé mnoziny odli§nych pojmi. Ukolem je objevit souvislost
mezi pojmy a spravné je k sob¢ ptifadit. Pfi navrhovani ptifazovacich Gloh je vhodné v obou
mnozinach pouzit riizny pocet prvki. Pokud by mnoziny obsahovaly stejny pocet prvki,
ptifazenim jednodusSich pojml by se postupné pocet moznych piifazeni zmensoval.
Udrzime tim pozornost az do konce feSeni ulohy (Chraska, 1999).

1.3.6 Ulohy poradaci

U poradacich uloh se od testovanych osob vyZzaduje uspofadani odpovedi podle specifického
hlediska napf. podle velikosti, mnozstvi, chronologicky atd. (Jefabek a Bilek, 2010).
Nevyhodou téchto uloh je ohrani¢end oblast pouZiti a slozité skérovani (Chraska, 2016).
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2 Rozbor vlastnosti didaktického testu

Abychom méli finalni pfedstavu 0 vlastnostech testu, je potieba didakticky test ovéfit na
zna¢né velkém vzorku testovanych osob. Kvalita didaktického testu se posuzuje nejen
vlastnostmi jednotlivych testovych polozek, ale i vlastnostmi didaktického testu jako celku
(Chraska, 2016).

2.1 Rozbor viastnosti testovych uloh

Rozbor vlastnosti testovych lloh se zabyva piedev§im obtiznosti tloh, citlivosti uloh a také
rozborem tzv. nenormovanych odpovédi (Chraska, 1999). V nasledujicich podkapitolach
zminéné charakteristiky definujeme.

2.1.1 Obtiznost uloh

Obtiznost tloh udava, jak dalece je uloha pro testovany vzorek obtizna. Pti rozboru
obtiznosti se pocita hodnota obtiznosti Q, nebo index obtiznosti P.

Hodnota obtiznosti Q vyjadiuje procento testovanych osob, které danou ulohu vynechaly,
anebo zodpovédeli chybné, z celkového poctu testovanych osob ve vzorku. Je dana vztahem

Q =100 %2, (2.1)

kde n,, je pocet testovanych osob, které odpoveéd’ vynechaly nebo odpoveédély chybné an je
celkovy pocet testovanych osob v daném vzorku (Chréska, 2016).

Index obtiznosti P vyjadiuje procento testovanych osob, které na danou ulohu odpovedéli
spravng. Je dan vztahem

P =100 %2, (2.2)

kde ng je pocet testovanych osob, které v tiloze odpovédély spravné a n je celkovy pocet
testovanych osob v daném vzorku (Chraska, 2016). Je ziejm¢, Ze mezi hodnotou obtiZnosti
Q a indexem obtiznosti P Ize vyjadfit vztah

Q =100% — P. (2.3)

P1ilis jednoduché ulohy maji hodnotu obtiznosti Q mensi nez 20 %, naopak velmi tézké
tilohy hodnotu maji nad 80 %. Ulohy, které maji hodnotu obtiznosti okolo 100 %, by se
nem¢ély ve vyuce pouzivat, protoze jsou velmi nadrocné. Naopak ulohy, které maji hodnotu
obtiznosti okolo 0, se pouzivat mohou, ale jen jako lohy motivaéni. (Jefabek a Bilek, 2010).
Existuje spoustu nazord, v jakém rozmezi by se u testii hodnota obtiznosti Q méla nachazet.
Jednim z nich je nejideédlnéjsi hodnota obtiznosti Q podle Chrasky (1999), ktera je okolo 50
%. V publikaci (Ding a kol., 2005) se pouziva doplitkova hodnota P, ktera ma nejvhodné&jsi
rozmezi 30 az 90 %.

2.1.2 Citlivost uloh

Citlivost tloh, n¢kdy nazyvana rozliSovaci hodnotou, vyjadiuje schopnost ulohy umét
rozli$it mezi zaky s lepSimi a hor§imi znalostmi. Lze ji vypocitat riznymi zplisoby,

napt. stanovenim koeficientu citlivosti ULI, tetrachorického koeficientu nebo bodové
biseralniho koeficientu citlivosti, kdy vSechny by mély nabyvat hodnot od —1 do +1
(Jerabek a Bilek, 2010).

Ulohy, které nejlépe rozlisuji mezi studenty shor§imi a lep$imi védomostmi, maji
hodnoty koeficientti co nejbliz§i —1 nebo +1. Naopak ulohy s hodnotou koeficientu 0 viibec
mezi védomostmi nerozliSuji. Kladny koeficient znamend upfednostiiovani studentl
s lep$imi znalostmi uciva (s vy$§im poétem dosazenych bodt). Vychazi-li koeficient naopak
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zaporn¢, znamend to, ze ulohy upfednostiiuji studenty s hor§imi vysledky. K témto
vysledklim dochézi pfedevs§im v ulohéach, které jsou slozit¢ zformulovany a ob¢ skupiny
zaku (,,hor$i“ i ,,lepsi) jsou nuceny volit rozdilné strategie feSeni (Chraska, 2016).

U uloh svazenym skorovanim se koeficient citlivosti ur€uje diskriminaci RIT. Pro
zjisténi hodnoty tohoto koeficientu je nezbytné znat Pearsoniiv korelacni koeficient, ktery
udéava vztah mezi ziskem bodu z Glohy a celkovym ziskem bodt z testu. Je dan vztahem

= Yi=1(x;i—%)(hi—h) (2.4)

- (TR Gim02 [Ty (i)

kde x; je pocet bodi v dané uloze i-té testované osoby, X je primérny pocet bodu dosazeny
v dané uloze, h; je celkovy pocet bodil v testu i-té testované osoby a h je primérny pocet
bodi dosazeny V celém testu (Vafkova, 2015). Dle publikace (Ding a kol., 2005) by mél
Pearsontv korela¢ni koeficient nabyvat hodnot vétsich nez 0,2.

2.1.3 Rozbor nenormovanych odpovédi

Dalsi charakteristikou provadénou v rdmci rozboru vlastnosti testovych uloh je rozbor
nenormovanych odpovédi. Dochazi zde k rozboru odpovédi vynechanych nebo S$patné
zodpovézenych.

Dochazi-li Kk ¢astému vynechavani odpovédi v nékterych ulohach, mize to byt
znalost uciva nebo nedostatek ¢asu na vyfeseni ulohy. ZvySenou pozornost je tieba vénovat
otevienym uloham, u kterych 30-40 % zakt vynechalo odpovéd’. U uzavienych uloh je tato
varovnd hranice nad 20 % vynechanych odpovédi (Chraska, 2016).

Rozbor se provadi u tloh s otevienou i uzavienou odpovédi. U uzavienych je tento rozbor
velmi jednoduchy, jelikoz dochazi pouze ke kontrole distraktorti (nespravnych nabidek).
Pokud jednu z nabidnutych moznosti nezvoli nikdo (nebo téméi nikdo), stava se z ni
distraktor, ktery by z testu mél byt odstranén. Nejvhodnéjsi zplisob rozboru nespravnych
odpovédi v otevienych ulohach je rozdélit si chybné odpovédi na chyby zékladni a vedlejsi.
Zakladni chyby jsou ve velké vétSin¢ zpusobeny nedostateCnou znalosti uciva. Vedlejsi
chyby zpiisobuji ndhodné vlivy. Mezi tyto vlivy patii pfedev§im nepiesné zaokrouhlovani
nebo chybné vyjadieni vztahu mezi veli¢inami. Obecné uspéch €i neuspéch je zavisly na
jinych faktorech, nez na znalostech uciva. Ve spravné sestaveném didaktickém testu by mél
pocet hlavnich chyb pfevazovat nad poctem vedlejSich chyb (Jefabek a Bilek, 2010).

2.2 Rozbor viastnosti celkového testu

V predchozich kapitolach jsme si charakterizovali, jaké vlastnosti miiZeme rozebrat
u jednotlivych testovych otazek. Chceme-li se na test podivat jako na celek, jsou dulezitymi
charakteristikami validita a reliabilita. Témto charakteristikim se budeme vénovat
Vv nasledujicich podkapitolach.

2.2.1 Validita
byl test dostatecné validni, musi jim byt ozkouSeno jen to, co ma byt zkouSeno.
U didaktickych testli rozeznavame validitu obsahovou, predikéni a soubéznou (Chraska,
2016).

Obsahova validita urcuje, do jakého rozsahu testové otazky vyplyvaji z probiraného
uciva. Predik¢éni validita reprezentuje schopnost piredpovédét budouci tspéch studenta ve
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studiu. Pouziva se pfedevs§im u testd studijnich pfedpoklada (Jefabek a Bilek, 2010). Vztah
mezi vysledkem testu a kritériem posuzuje soub&zna (kriterialni) validita (SCIO).

2.2.2 Reliabilita

Dalsi dulezitou vlastnosti didaktického testu je jeho reliabilita. Dobra reliabilita nastava
tehdy, kdyz ma didakticky test spolehlivé a presné vysledky a podafi se nam omezit Cetnost
chyb. Spolehlivost testu se vyznacuje tim, Ze pifi opakovani testovani za podobnych
podminek obdrzime stejné nebo skoro stejné vysledky (Chraska, 2016).

Reliabilita didaktického testu je vyjadiena koeficientem reliability, ktery nabyva hodnot od
0 do +1. Naprosto nespolehlivy didakticky test nabyva hodnot okolo 0, ¢im jsou hodnoty
blizsi 1, je spolehlivéjsi (Chraska, 2016). Pozadovana hodnota koeficientu reliability je

u didaktickych testi s velkym poctem otazek 0,8, u testd s malym poctem alespont 0,6
(Jetabek a Bilek, 2010).

Existuje mnoho metod pro vypocet reliability. Jednou z metod je test-retest, pfi které
testované osoby obdrzi dvakrat po sob¢ totozny test. Tato metoda ma zasadni nevyhodu, ze
testované osoby si své odpovédi z predchoziho testu pamatuji a maji nutkani odpovédét
stejn€, aniZ by se nad tim pofaddné zamyslely. Druhou metodou je metoda ekvivalentnich
forem testu. Pfi této metod¢ dochazi k eliminaci nedostatkii ptedchozi metody tim, ze
testované osoby v kratkém casovém intervalu neobdrzi stejny, ale podobny test. Nevyhodou
této metody je obtiznost vytvofeni opravdu paralelnich variant testu. V takové situaci
uréujeme reliabilitu jako vySi zavislosti mezi jednotlivymi testovymi tlohami pomoci
Cronbachovy alfy (Vafkova, 2015). Cronbachovu alfu lze zapsat jako:

Koo
a L(1—21‘15 l), (2.5)

= 2
k_1 Sh

kde k je pocet testovych tiloh, s,%l. je rozptyl bodii i-té tilohy a sZ je celkovy pocet bodii z testu
(Vatkova, 2015).

2.2.3 Normalizovany zisk
Normalizovany zisk, nékdy také zvany g-faktor, je nejcastéji pouzivan pii analyze vysledki
v pretestech a posttestech. Jeho primérnou hodnotu lze vypoditat dvéma zpisoby. Prvni
moznosti je ho vypocitat pomoci primérného poctu bodu celé tiidy, druhou moznosti je
vypoctem individualniho poctu bodi studenta. Obé tyto hodnoty se od sebe odlisuji (Bao,
2006).

Obecné normalizovany zisk udava, o kolik se testované osoby v porovnani s pfedchozim
testem (pretestem) zlepSily (zhorSily). ZhorSeni nastava, kdyz normalizovany zisk vychézi
zaporné. Lze ho dle publikace (Bao, 2006) vypocitat ze vztahu:

Posttest skore—Pretest skoére

(2.6)

Maximaln{ skére—Pretest skore’

kde posttest skore je primérny pocet ziskanych bodi na jednoho studenta druhé skupiny
(v naSem piipadé skupina 7aki z programu Ziva slunedni soustava), Pretest skére je
primérny pocet ziskanych bodl na jednoho studenta experimentalni skupiny (skupina zaka
z programu Slunecni soustava) a maximalni skére je maximalni pocet boda, které 1ze v
testu ziskat.
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3 Charakteristika a motivace ptivodniho tureckého testu

3.1 Historie

Lidé se od pocatku dé&jin zajimaji o vesmir a piirodu a snazi se vymyslet zékladni zakony
a mechanismy, které jim usnadni pfeziti. Galileo, ktery poprvé namifil dalekohled k obloze,
urychlil proces pochopeni pfirody a vesmiru. V soucasnosti, kdy diky letim do vesmiru
hovofime o kosmickém veéku, ziskava astronomie nepostradatelné misto jako soucasti lidské
kultury (Tirk, Kalkan, 2015). Nezastupitelnd byla od starovéku role astronomickych
pozorovani pro tvorbu kalendare.

Ackoli je astronomie povazovana za jednu z nejstarSich véd, vyzkumy souvisejici
s astronomickym vzdélavanim Vv relativné nedavné dobé a nabraly na intenzité po vypusténi
prvni umélé druzice Zemé Sputnik v roce 1957. V tad¢ zdpadnich zemi, zejména v USA, se
Vv této souvislosti objevuji snahy nezaostavat v kosmickém vyzkumu za Sovétskym svazem,
coz se projevilo diirazem na zlepSeni vyuky ptirodovédnych predméta a vétsSim dliirazem na
zavadeéni a osvojovani védeckych konceptl jak ve skolnim vzdélavani tak pii oslovovani
vefejnosti. K tomuto ucelu bylo také vyuzito bohatstvi astronomie a ptirozené¢ho zajmu lidi
0 Vesmir i nase postaveni v ném. To vSe pteneslo do poptedi zajmu i otdzky vyuky
a vzdélavani v astronomii samotné (Tirk, Kalkan, 2015).

3.2 Motivace puvodniho testu

Vzhledem k tomu, Ze astronomie a zejména astrofyzika v sob& integruje poznatky fady
obort (napt. chemie, fyziky a matematiky) ma mezi ptirodnimi védami vyznamné postaveni.

Astronomické pojmy a predstavy jsou Casto velmi abstraktni a vyzaduji trojrozmérnou
prostorovou piedstavivost. To zpravidla zt€Zzuje pochopeni zakladnich myslenek. Mnohdy
se stava, ze dospéli 1 studenti maji spoustu mylnych ptedstav o zdkladnich astronomickych
pojmech. Aby se tomu pfedchéazelo, rozvinuté zemé se snazi klast velky diraz na vzdélavani
V této oblasti. V fad€ zemi existuje sit” hvézdaren a planetarii uréenych pro popularizaci
a pozorovani vefejnosti. V CR je jejich vyznam o to vétsi, Ze u¢ivo z astronomie je v SVP
vetSinou zatfazeno na konec 9. ro¢niku nebo gymnazialni vyuky fyziky a nemusi na néj zbyt
¢as, popf. je Upln€ vynechano, vétSinou totiZ nebyva obsazeno v piijimacich testech. Nejvice
ucinnd je kombinace tradi¢niho prostiedi tfidy a planetaria, ktera poskytuje také neformalni
moznost u€eni. Vzdélavaci aktivity se tak stdvaji zabavnéjsi a efektivnéjsi (Tiirk, Kalkan,
2015).

Ugelem puivodniho tureckého testu bylo zmapovat astronomické znalosti studenti a uréit,
do jaké miry ma prostfedi planetéria vliv na vyuku a znalosti studentt (Tiirk, Kalkan, 2015).

3.3 Pribéh puvodniho testu

Testovani se ucastnilo 240 zaki sedmych tiid (12—13 let) s odlisSnym socioekonomickym
a kulturnim zazemim z 6 rGznych Skol. Vybér skol také nebyl ndhodny, jelikoz dvé Skoly
byly z centra mésta, dvé z okraji mésta a dvé z vesnic (Tiirk, Kalkan, 2015).

V testu byla pouzita kvaziexperimentalni metoda, kterd se vyuziva Ke stanoveni
kauzalniho vztahu mezi proménnymi a umozituje manipulovat S nezavislou proménnou.
Jsou zde vytvorené experimentalni (pretest) a kontrolni (posttest) skupiny. Prvni skupina
byla vyuCovana v prostiedi uCeben a druha v prostiedi planetaria. Vyucovani probihalo
z velké casti interaktivné za pouziti specidlnich efekti (Tiirk, Kalkan, 2015).

Testy zadané experimentalni 1 kontrolni skupiny obsahovaly 14 tloh s vybérem odpovédi
tykajicich se Slune¢ni soustavy a prostoru okolo ni. Data, ktera se beéhem testu ziskala, byla
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vyhodnocena za pomoci specidlniho softwaru. Vysledky dokézaly, ze vyuka v prostredi
planetaria méla na hladiné¢ vyznamnosti p = 0,05 vétsi efekt, jelikoz zaci z kontrolnich
vyzadujiciho 3D mysleni, pojem vztazné soustavy nebo se zabyva lokalnim ¢asem v mistech
s riiznou zemépisnou délkou na Zemi (Tirk, Kalkan, 2015). Bohuzel neni volné k dispozici
program, ktery Zaci v planetariu absolvovali mezi testy a nelze posoudit, které jeho casti
mohly vyznamné piispét k lepsim vysledkiim v posttestu. VéEtsina otazek byla zahrnuta i do
naSeho testu zatazeného v priloze 1.
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4 Nas sbér dat v Pevnosti poznani

V této kapitole se budeme vénovat programim Sluneéni soustava a Ziva sluneéni soustava
a priabéhem sbéru dat zakladniho astronomického testu v Pevnosti poznani, pro ktery byl
ptedlohou turecky test popsany v piedchozi kapitole.

4.1 Pevnost poznani

Historie této pevnosti saha az do poloviny 18. stoleti, kdy Marie Terezie nafidila zbourat
vSechna pfedmésti Olomouce a na jejich misté nechala v roce 1745 postavit bastionovou
pevnost. Korunni hradba v jizni ¢asti pevnosti se stala soucasti opevnéni a méla za kol
chranit zaliv vytvofeny hradbami a Mlynskym potokem. Za touto hradbou vznikl v roce
1857 délosttelecky sklad, kam se pro piipad vypuknuti valky uskladiioval stielny prach

a munice (pevnostpoznani.cz).

Byvalé vojenské skladisté se pod dohledem Narodniho pamatkového tistavu v Olomouci
vroce 2015 proménilo v muzeum védy Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.
Pevnost dnes predevSim diky nevSednimu prostoru slouzi neformalnimu vzdélavani vSech
vékovych kategorii, od $koldku az po rodiny s détmi ¢i seniory (pevnostpoznani.cz).

4.2 Prabéh a metoda sbéru dat

Celkem se naseho testovani v roce 2019 zucastnilo 118 zaka ze 4 ruznych zakladnich $kol,
konkrétné zaci zakladni Skoly Dobré nalady Olomouc, zékladni $koly Vsetin, Travniky
1217, zakladni Skoly Vratimov, Masarykovo namésti 192 a zakladni $koly Olomouc,
Zeyerova 28. Vsechny udaje jsou zahrnuty v tabulce 4.1. VEkova hranice zaki byla 8-14 let.

Tabulka 4.1: Pocet zac¢astnénych studentl z ruznych $kol

Skola Experimentalni skupina | Kontrolni skupina
ZS Dobré nalady, Olomouc 9 9
ZS Vsetin, Travniky 1217 11 18
ZS Vratimov, Masarykovo namésti 192 26 22
ZS Olomouc, Zeyerova 28 12 11
Celkem ve skupiné 58 60
Celkovy pocet studentii 118

Stejné jako v turecké piedloze, probihalo testovani ve dvou skupinach. Prvni skupina, ve
které bylo 58 zaku, absolvovala Program Zivd slunecni soustava. Tento program se
odehrava v planetariu interaktivniho muzea Pevnost poznani (obrazek 4.1). V ivodu
programu lektor zjiS§tuje prekoncepty zakl ohledné slunecni soustavy a jejich jednotlivych
¢asti. Velmi totiz zalezi na tom, jestli uz si o tématu zaci ve skole povidali ¢i nikoliv,
pfipadnég, zda se mezi nimi nachazi néjaké zvédavé dité, které se uz se zaklady astronomie
seznamilo s rodici nebo treba sledovanim vyukovych materidlii a potaadi. Nasledné jsou
zaktm predstavovany postupné jednotlivé planety, Slunce a na§ Mésic. Rozsah sdélovanych
informaci zavisi na schopnostech a nadSeni zZakl pro dané téma. Pokud zbyva ¢as, pfedstavi
lektor 1 aktualni hvézdnou oblohu spolu s Mlé¢nou drahou a polarni zafi.

Zbylych 60 studenti druhé skupiny absolvovalo Program Slunecni soustava. Tento
program probih4 vesmés ve stejném duchu jako Program Ziva sluneéni soustava, pouze je
v ném kladen vétsi diiraz na porovnani velikosti a vzdélenosti planet, komentuji se v ném
drahy komet a jinych objekta slunecni soustavy. Samoziejmosti je 1 vétsi rozsah informaci
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sméfovany k ne zcela bézn¢ se vyskytujicim informacim o planetach, zejména jména mésict
Marsu, sondy, které zkoumaly Venusi atp.

Béhem programii je vyuzita metoda vykladu a diskuze. Jelikoz je v planetariu tma,
praktické ¢innosti nejsou v prubéhu programu mozné.

Obrazek 4.1: Planetarium interaktivniho muzea Pevnost poznani
(zdroj: https://www.pevnostpoznani.cz/...um/)

4.3 Obsah testu

Béhem testu si studenti oveéii své znalosti v hledani daného sméru na obloze, hvézdach,
planetach, souhvézdi, nebo také v zatméni Slunce a M¢ésice. Test je ¢lenén do 13 1loh, ve
kterych se hleda pouze jedna spravna odpovéd’ z celkovych péti nabizenych moznosti. Nas
astronomicky test se od pivodniho tureckého testu 1isi v poctu otdzek. Originalni turecky
test ma celkové 14 otazek, navic oproti naSemu testu ma otazku, ktera se tyka urceni mistniho
Casu v zavislosti na zemépisné délce. Tato otazka byla vyfazena po konzultaci s animatory
planetaria Pevnosti poznani s ohledem na vék testovanych zaka. Z hlediska klasifikace testi
uvedené ve 2. kapitole se jedna o ovéfovaci nestandardizovany test obsahujici otazky
s vybérem jedné spravné odpovédi.
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S Statisticka analyza vysledki

V nasledujici kapitole budeme postupné statisticky rozebirat vysledky jednotlivych
testovych otazek. Rozebereme zde také vSechny vlastnosti jednotlivych testovych otazek
pretestu i posttestu i vlastnosti testu jako celku, které jsme si teoreticky popsali ve 2. kapitole.

5.1 Pretest

V tabulce 5.1 si miizeme vSimnout, ze v prvni otazce nejvice zakl, konkrétné 67,24 %,
zvolilo spravnou odpovéd (c). Druhou nejcastéjsi moznosti byla odpovéd (a), kde
odpovédélo zbylych 29,31 %. Na prvni otazku vSak neodpovédélo vSech 58 zaka, 2 zaci tuto
otazku vynechali. Lze si také povSimnout, Ze se jednalo o nejsnadnéjsi otazku, ve které
nejvice zaki odpovédelo spravne.

Ve druhé otazce byla nejcastéjsi moznosti odpovéd’ (b), celkovych 37,93 %. V tomto
ptipadé¢ se nejednalo o spravnou odpovéd, tou byla druha nejéastéjsi odpoved’ (d), kterou
odpovédélo 32,76 % zakl. Na tuto otdzku neodpovédé€l pouze jeden zak.

Ve tieti otazce nejvice zakd volilo opét spravnou odpovéd (b), konkrétné na ni
odpovédélo 41,38 %. Druhou nejéastéji odpovidanou moznosti byla odpovéd’ (a). Ctyii Zaci
tuto otdzku vynechali.

Ve Ctvrté otazee nejvice zaki, 67,24 %, zvolilo odpovéd’ (a). Spravnou odpovédi Ctvrté
otazky byla odpovéd’ (d), na kterou odpovédélo pouze 8,62 % zak, stejny pocet zvolilo také
odpovéd’ (¢). Dva Zaci nejsou zapocitani, protoze na tuto otazku neodpovédéli.

V nasledujici 5. otdzce nejveétsi cast zaka vybrala odpovéd (e). Druhou nejcastéji
odpovidanou mozZnosti byla spravna odpovéd’ (d), kterou zvolilo pouhych 15,52 % z4akl. Na
patou otazku neodpovédelo 7 zaku.

Ani v Sesté otazce nebyla spravna odpovéd’ (e) nejvice volenou, zvolilo ji pouze 25,86 %
respondentli. Nejvice volenou odpovédi byla moznost (a), konkrétné tuto moznost vybralo
36,21 % zakt. Osm respondentil na tuto otazku neodpovedélo vibec.

V sedmé otazce vice nez polovina zaku, celkoveé 56,90 %, zvolilo spravnou odpovéd’ (d).
Dalsi casto volenou moznosti byla odpoveéd’ (a), kterou zvolilo 20,69 % zakt. V sedmé
otazce neodpovédeli 3 respondenti.

V osmé otazce byla nejcastéji vybiranou moznosti, celkovych 20,69 %, odpovéd (d).
Jako druhou moznost nejcastéji volili odpovéd’ (a). Spravnou odpoveéd’ (b) volila spolu
s odpovédi (e) nejmensi ¢ast respondentil. Tfinact Zaki na tuto otdzku neodpovédélo vibec.

V nasledujici devaté otazce si nejvice zaka, celkove 31,03 %, vybralo spravnou odpovéd’
(a). Druhé nejvyssi zastoupeni méla odpoveéd’ (b). V této otdzce neodpoveédélo celkem 11
student?.

Piestoze v desaté otdzce bylo spravnou odpovédi moznost (e), vybralo si ji nejméné
studentl. Vice neZ polovina, konkrétné 58,62 %, zvolila odpovéd’ (c). Otazku 10 vynechalo
18 zaku.

V jedenacté otazce byla spravnou odpovédi moznost (b), na kterou odpovédéla
nadpolovi¢ni vétSina respondentli. Neodpovédélo zde 21 zak.

V piedposledni otazce 13,79 % zaka zvolilo odpoveéd’ (b), pestoze spravna odpoved byla
odpovéd (e), kterou vybralo 12,07 %. Dvanéctou otazkou vynechalo 25 zakl, coz bylo

Zatimco 15 zaka v posledni otazce neodpovedélo vibec, skoro polovina (46,55 %) zvolila
spravnou odpovéd’ (c). Druhou nejcastéji volenou odpovedi byla (d), kterou zvolilo témét
21 % respondent.
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Tabulka 5.1: procentualni vyjadieni v§ech moznosti odpovédi v pretestu
a b c d e

01 2931 %| 0,00%]| 67,24% | 0,00%]| 0,00%
02 1,72%| 37,93%| 3,45%| 32,76 % | 22,41 %
03 39,66 %| 41,38% | 345%| 345%| 517%
04 67,24%| 690%| 862%| 862%]| 517%
05 1,72%| 13,79%| 13,79 %| 15,52 % | 43,10 %
06 36,21%| 0,00%| 5,17 %| 18,97 %| 25,86 %
o7 2069%| 690%| 345%]|56,90% | 6,90%
08 17,24 % | 12,07 % | 1552 % | 20,69 % | 12,07 %
09 31,03% | 2241 % | 1,72%| 1552 % | 10,34 %
010 0,00%| 690%]| 58,62%| 1,72%| 1,72%
011 1,72% | 5345 % | 517%| 1,72%| 1,72%
012 12,07 % | 13,79%| 6,90% | 12,07 % | 12,07 %
013 1,72%| 1,72%| 46,55%| 20,69 % | 3,45%

Nasledujici tabulka 5.2 obsahuje procentualni vyjadieni indexu obtiznosti P. Index, jak jiz
bylo zminéno, vyjadfuje procento testovanych osob, které na danou ulohu odpovédéli
spravné. Vychazi ze vztahu (2.2) a je vypocitany pro kazdou tlohu zvI1ast’.

Druhy sloupec tabulky obsahuje procentudlni vyjadieni hodnoty obtiznosti Q, ktera se
pocita za pomoci vztahu (2.3). Touto hodnotou se vyjadiuje obtiznost dané ulohy a méla by
idealné vychézet v rozmezi 30 — 90 %.

Ze vSech tiinacti tloh byla pro testované zaky nejméné obtizna hned prvni tiloha (stfidani
dne a noci), ktera méla hodnotu obtiznosti 32,76 %. Jak plyne ze vztahu (2.3) méla také ze
vSech tloh nejvyssi index obtiznost P (67,24 %). Naopak nejvice obtizna byla 4. uloha
(pticina rozdilt teplot mezi 1étem a zimou), jejiz hodnota obtiznosti byla 91,38 %. Rozmezi
indexu obtiznosti P 30-90 %, které¢ je uvedeno v publikaci (Ding a kol., 2005), nesplnilo
hned 5 otazek. Zadna z téchto péti otazek nebyla pro zaky vyloZené snadna (P > 80 %).
Ulohy mimo doporuéeny rozsah indexu obtiznosti jsou v tabulce 5.2 vyznaeny barevng.
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Tabulka 5.2: Procentualni vyjadieni indexu obtiznosti jednotlivych uloh v pretestu

Index obtiznosti P | Hodnota obtiZnosti Q
01 67,24 % 32,76 %
02 32,76 % 67,24 %
03 41,38 % 58,62 %
04 8,62 % 91,38 %
05 15,52 % 84,48 %
06 25,86 % 74,14 %
o7 56,90 % 43,10 %
08 12,07 % 87,93 %
09 31,03 % 68,97 %
010 58,62 % 41,38 %
011 53,45 % 46,55 %
012 12,07 % 87,93 %
013 46,55 % 53,45 %
P =3554% Q =64,46%

Index obtiznosti P pretestu je znazornén v grafu 5.1.
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Graf 5.1 Index obtiznosti P pretestu

Dalsi vlastnosti uloh didaktického testu je jejich citlivost, ktera se da vypocitat pomoci
Pearsonova korela¢niho koeficientu. Zminény koeficient udava zavislost zisku bodul
Z jednotlivé ulohy na celkovém zisku bodu. Je vypocitan dle vztahu (2.4) a jeho konkrétni
hodnoty pro vSechny testové otazky pretestu jsou obsazeny v tabulce 5.3.

Nejvétsi zavislost mezi ziskem bodu z jednotlivé tlohy a celkovym bodovym ziskem
meéla tloha 7 (velikost téles Slunecni soustavy), kdy Pearsontiv korelacni koeficient r vysel
0,64. Naopak nejnizsi hodnotu tohoto koeficientu méla uloha 5 a iloha 4 (tykajici se ro¢nich
obdobi), jez byly pro vsSechny respondenty velmi obtizné, nezavisle na tom, jakého
celkoveého skore v testu dosahli. Dle publikace (Ding a kol., 2005) by mél vysledny
Pearsontv koeficient byt vétsi nez 0,2, coz kromé zminénych uloh 4 a 5 vSechny zbyvajici
ulohy spliuji.
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Tabulka 5.3: Pearsontiv korela¢ni koeficient v pretestu

Pearsonuv korelaéni koeficient r
01 0,48
02 0,58
03 0,56
04 0,12
05 0,11
06 0,56
o7 0,64
08 0,27
09 0,47
010 0,51
011 0,61
012 0,55
013 0,53

Koeficient citlivosti pretestu je znazornén v grafu 5.2.
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Graf 5.2 Koeficient citlivosti pretestu
V pretestu si jako posledni dulezitou vlastnost rozebereme reliabilitu celkového testu, kdy
jednou z metod pro jeji vypocet je urCeni Cronbachovy alfy, za pomoci vztahu (2.5).

Hodnota Cronbachovy alfy pro pretest nam vysla a = 0,64. Tato hodnota je dle publikace
(Taber, 2018) piijatelna.
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5.2 Posttest

V prvni otazce, jak si mizeme vSimnout v tabulce 5.4, byla nejcastéjsi volbou spravna
odpovéd’ (c). Tuto odpoveéd’ zvolilo celkem 61,67 % zakt. Dalsi castou odpovédi bylo (a).
Prvni otazku vynechalo 6 lidi, coz bylo o 4 zaky vice nez v pretestu. Na druhou stranu
musime fict, Ze dle procentualnich vysledka jednotlivych odpovédi se opét jednalo

0 nejsnadnéjsi otazku.

Dalsi velmi uspésnou otazkou byla hned druha otazka. Piesné polovina respondentt zde
zvolila spravnou odpovéd (c), 26,67 % zaka zvolilo odpoveéd (b). Nicméné v poctu
vynechanych odpovédi je zde oproti pretestu znovu nartst, celkové byly 4 vynechané
odpovédi.

Ve tieti otdzce nejvice zaki, konkrétné 41,67 %, zvolilo odpovéd’ (a). Druhou nej€asté;si
odpovédi byla spravna odpovéd’ (b). Neodpovédelo zde 9 respondenti.

Piestoze spravnou odpovédi ve ¢tvrté otazce byla volba (d), piesné polovina respondentt
zvolila odpovéd’ (a). Pét zakt tuto otazku vynechalo uplné.

Pata otazka patiila k tém méné UspéSnym, protoze spravnou odpovédi (d) odpovédéla
nejmensi ¢ast zakl, konkrétné 6,67 %. Nejvice zaka volilo odpovéd’ (b). Devét na patou
otazku neodpovédélo vibec.

V Sesté otazce nejvice zakl, presné 45 %, odpovédelo (a). Spravnou odpovédi byla ale
odpovéd’ (e), kterou zvolilo 26,67 % zaka. Tuto otazku vynechalo 7 respondentd, o jednoho
méné, nez tomu bylo v pretestu.

V sedmé otazce vétsi polovina zakia (58,33 %) odpovédéla spravnou odpovedi (d) a 5
zakt neodpovédelo vibec.

V osmé otazce pies 28 % respondentti odpovédélo (d), zatimco spravnou odpovéd’ (b)
zvolilo ptesné 25 % a 9 74kl otazku osm vynechalo uplné.

V nasledujici devaté otdzce si nejvice zaku, celkoveé 31,67 %, vybralo odpovéd’ (a), coz
byla také spravna odpovéd’. Druhé nejvyssi zastoupeni méla odpovéd’ (b). V této otazce
neodpoveédelo celkem 7 74k, coz je oproti pretestu vyrazny pokles.
zvolilo pouhych 1,67 % respondenti. Vhodnéjsi odpoveéd’ se jim zdala moznost (c), kterou
vybralo 33,33 %. Devatenact zaktu nezvolilo Zadnou odpoveéd’.

Naopak jedenacta otazka pattila k tém jednodussim. 41,67 % zaka zde zvolilo spravnou
odpovéd’ (b). Co se tyce vynechanych odpovédi, patfila k t€ém horSim, protoZe jich zde bylo
vynechéno 23.

V predposledni otdzce nejcastéji volenou odpovedi byla moznost (c), ackoliv ji zvolilo
jen 16,67 % zakd. Druhou moznosti byla odpovéd’ (e), ktera byla spravnou odpovédi. Tuto
otazku vynechalo stejné jako v ptedchozi otazce 23 respondentii. V porovnani s pretestem
zde nastal mirny pokles.

V posledni otdzce nejvice Zaki odpovédélo (c), a to celkem 31,67 %. Dalsi castou
odpovédi byla odpovéd’ (d). Na posledni, tfinactou, otazku neodpovédélo 16 zaka.
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Tabulka 5.4: procentualni vyjadieni v§ech moznosti odpovédi v posttestu

a b C d e

01 25,00% | 3,33%|61,67% | 0,00%| 0,00%
02 3,33% | 26,67 % | 5,00% |50,00% | 8,33%
03 41,67 % |3500% | 0,00%| 1,67%| 6,67%
04 50,00 % | 21,67 %| 3,33%|1500% | 1,67 %
05 18,33 % | 26,67 % | 10,00 %| 6,67 % | 23,33 %
06 45,00% | 0,00%| 5,00%| 11,67 % | 26,67 %
o7 10,00% | 3,33%| 10,00 % | 58,33 % | 10,00 %
08 8,33 % 25,00 % | 15,00 % | 28,33% | 8,33 %
09 31,67 % | 25,00%| 6,67 % | 15,00 % | 10,00 %
010 8,33% | 16,67 % | 33,33%| 8,33%| 1,67%
011 1,67 %|41,67%| 3,33%| 8,33%| 6,67%
012 3,33%| 11,67 % | 16,67 % | 15,00 % | 15,00 %
013 500% | 8,33%|31,67% | 23,33%| 5,00%

Index obtiZznosti P posttestu je znazornén v grafu 5.3.
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Graf 5.3 Index obtiznosti P posttestu

Stejné jako u pretestu Si I U posttestu zhodnotime index obtiznosti P a hodnotu obtiznosti Q,
které jsou pro vSechny tlohy vyjadiené v tabulce 5.5.

Nejvyssi hodnotu obtiznosti (a zaroven nejnizsi index obtiznosti P) méla uloha 5 (vliv
vystfednosti na stiidani rocnich obdobi). Hodnota obtiznosti Q V této tloze narostla oproti
pretestu o témet 10 % a s celkovymi 93,33 % spada do velmi obtiznych uloh. Piestoze
nejmén¢ obtiznou tlohou stale ztistava prvni uloha, jeji hodnota obtiznosti Q oproti pretestu
o necelych 6 % také narostla. Spolu s patou otazkou se dalsi 4 otazky nachazely mimo
zminény interval. Tyto otazky jsou zvyraznény v tabulce 5.5.
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Tabulka 5.5: Procentualni vyjadieni indexu obtiznosti jednotlivych uloh v posttestu

Index obtiznosti P | Hodnota obtiZnosti Q
01 61,67 % 38,33 %
02 50,00 % 50,00 %
03 35,00 % 65,00 %
04 15,00 % 85,00 %
05 6,67 % 93,33 %
06 26,67 % 73,33 %
o7 58,33 % 41,67 %
08 25,00 % 75,00 %
09 31,67 % 68,33 %
010 33,33 % 66,67 %
011 41,67 % 58,33 %
012 15,00 % 85,00 %
013 31,67 % 68,33 %
P=3321% Q=6679%

V tabulce 5.6 mame vysledné hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu zvlast pro
kazdou ulohu pretestu. Nejvétsi hodnotu tohoto koeficientu r = 0,67 méla tloha 11 (teorie
vzniku vesmiru). V této tloze byla tedy mezi celkovym ziskem bodil a ziskem bodil z 11.
ulohy prokazana pomérné silnd zavislost. Pravé naopak tomu bylo u tlohy 5 (vliv
vystfednosti na stfidani ro¢nich obdobi), kdy Pearsonliv korela¢ni koeficient mél dokonce
zapornou hodnotu r = - 0,03.

V porovnani s pretestem, vysledné hodnoty tohoto koeficientu byly v posttestu znatelné
nizsi.

Tabulka 5.6: Pearsontiv korela¢ni koeficient v posttestu

Pearsoniiv korelacni koeficient r
01 0,49
02 0,30
03 0,36
04 0,22
05 -0,03
06 0,53
o7 0,49
08 0,45
09 0,35
010 0,64
011 0,67
012 0,49
013 0,60

Koeficient citlivosti posttestu je znazornén v grafu 5.4.
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Graf 5.4 Koeficient citlivosti posttestu

Co se tyce vlastnosti testu jako celku, pouzijeme Cronbachovu alfu, vypocitanou dle vztahu
(2.5). Pro posttest ma hodnotu a = 0,55. V publikaci (Taber, 2018) je tato hodnota
stanovena jako pomyslna hrana piijatelnosti.

Posledni vlastnosti testu jako celku je normalizovany zisk. Jeho hodnota udava, o kolik
se studenti v porovnani s pretestem zlepsili/zhorsili. Ke zhorSeni dochazi, je-li vysledna
hodnota zapornd. Normalizovany zisk se da spocitat za pomoci vztahu (2.6). Vysledna
hodnota zakladniho astronomického testu je g = —0,00645. V tomto piipad¢ tedy doslo ke
zhorSeni zaka o 0,65 %.

5.3 Srovnani pretestu a posttestu

V této podkapitole si graficky porovname oba testy v jednom grafu. Jako prvni v grafu 5.5
porovname index obtiznosti pretestu a posttestu.

Jak je z grafu zfejmé, nejvice podobny index obtiznosti pro oba testy vySel v otazce 7
(velikost téles Slune¢ni soustavy). Naopak nejvétsi rozdil v hodnotach indexu obtiznosti
nastal v otazce 10 (stied vesmiru), kde je znat, Ze se index obtiZnosti této otazky v posttestu
vyrazné snizil a programy planetaria tak ziejmé pomahaji ziskat spravnou piedstavu
o postaveni Zem¢ a Slunecni soustavy ve vesmiru. Je tomu tak i v 5. otazce (vliv vystiednosti
na stiidani ro¢nich obdobi). Bohuzel opacny ptipad nastal v otazce 2.,4. a 8., kdy index
obtiznosti posttestu oproti hodnoté pretestu znatelné narostl.

25



Index obtiznosti
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

= | NELA

10,00%

il ks . il
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 (o]

10 011 012 013

Index obtiznosti (%)

Otazky

M Pre ®Post

Graf 5.5 Srovnani indexu obtiznosti pretestu a posttestu

V grafu 5.6 je graficky znazornéno porovnani koeficientu citlivosti pretestu a posttestu, kdy
je hned patrné, Ze v prvni otazce koeficient citlivosti vySel téméf totozn€. Nejvyrazngjsi
rozdil nastal v tomto porovnani v otazce 5, kde v posttestu hodnota koeficientu citlivosti
vysla zaporné, coz znamena, ze v testu jsou zvyhodnéni studenti s hor§imi znalostmi. Ta je
zaroven i celkové velmi obtiznd, a to zfejm¢e pro vSechny respondenty, nezavisle na tom,
jakého vysledku v testu dosahli.
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Graf 5.6 Srovnani koeficientu citlivosti pretestu a posttestu
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6 Popis miskonceptt

Kazd¢ dit¢ béhem svého vyvoje vnima okolni svét a okolni jevy, pozndva a analyzuje
a na zéklad¢ téchto poznatkld vSechno spojuje do takovych celkd, u kterych se mu jevi
spole¢na souvislost. Tyto vytuSené predstavy se oznacuji jako miskoncepty, nebo také
prekoncepce. Termin miskoncept se pouziva predevsim ve fyzikéalnich oborech ve smyslu
chybnych piedstav o fyzikalnich jevech. Tyto chybné piedstavy mohou mit studenti, nebo
také star$i lidé (Mandikova a Trna, 2011). V této kapitole popiseme miskoncepty zakt
vyplyvajici z astronomického testu a srovname je s miskoncepty zjisténymi v pivodnim
tureckém testu.

V prvni otazce (stéidani dne a noci) tureckého testu vice nez polovina respondentt pretest
I posttest skupiny odpovédéla spravnou odpovéd’. Nejbéznéjsi Spatna odpovéd byla
odpovéd za A — Zemé se pohybuje kolem Slunce. Zaci vysvétlili denni a noéni cyklus na
zakladg jejich pozorovani. Ti, co k tomu neznaji diivod, postavili své vysledky na tivaze, zZe
Slunce na obloze vychazi a zapada kazdy den, takze vyskyt dne a noci je dusledek pohybu
Slunce kolem Zem¢ (Tiirk, Kalkan, 2015). V nasem testu 69,6 % zakt odpovédélo spravng,
Vv postestu spravnou odpoveéd’ C zvolilo 71,2 %. Nejbéznéjsi chybna odpoveéd’ v obou testech
byla A (30,36 %). Dle mého nazoru si spletli stfidani dne a noci s ro¢nim obdobim.

V druhé otazce (obch M¢ésice) spravné odpovédelo 29,2 % v pretestu 1 posttestu. Chybné
odpovédi byly odpovédi den (B) nebo rok (E). Zaci neumi spojit Gasové koncepty ,,den”,
»mesic a ,rok®, které jsou ve Skole Casto zminovany. Pletou si tedy spolu trvani rotace
Meésice kolem Zemé (1 mésic), rotaci Zemé (1 den) a rotaci Zemé kolem Slunce (1 rok)
(Tirk, Kalkan, 2015). V naSem piipad¢ v pretestu zaci volili ¢astéji odpoveédi B (38,6 %)
nez spravné D (33,3 %), také Casto jako v tureckém testu odpovidali E (22,8 %). V postestu
doslo ke zlepseni, spravnou odpovéd’ D zvolilo 53,6 % a Spatnou B 28,6 %. Dle mého nazoru
hlavnim problémem bylo, Ze si zaci zaménuji rotaci Mésice kolem Zemé s otdcenim Zemée
kolem vlastni osy.

Ve tieti otazce (zatméni Slunce) v tureckém testu nespravnou odpoved’ A (ipln€k) zvolilo
39,2 % zaku v pretestu, v posttestu 56,7 %, nastal tedy vyrazny narust. (Tiirk, Kalkan, 2015).
V pretestu naseho testu zaci odpoveédéli témér stejnym poctem odpovedi A (41,07 %) i B
(42,86 %). V posttestu doslo k nartstu $patnych odpovédi (stejné jako ptivodnim tureckém
testu) A (49,02 %) a poklesu spravnych odpovédi B (41,18 %). V naSem piipad¢ to ale neni
tak vyrazné. Absolvované programy v Pevnosti poznani k upevnéni spravnych piedstav
V této oblasti neptispely.

Ctvrta a pata testova otazka byly velice dilezité. Zaméfovaly se na problematiku stiidani
ro¢niho obdobi, na kterou se v osnovach zakladnich $kol klade velky duraz nejen
Vv ptirodovédé, ale pozdéji 1 v zemépise a ve fyzice. V tureckém testu se v posttestu procento
spravnych odpovédi sniZilo v kontrolni skupiné, ale v experimentalni skupiné se zvysilo. Po
vyhodnoceni posttestovych vysledkii obou skupin se zjistil vyznamny rozdil spravnych
odpovédi ve prospéch prostiedi planetaria. Zhruba polovina zakt uvedla, Ze divodem
teplejSiho pocasi v 1€t€ je, ze ,.Zemé je v léte bliz Slunci* (odpoveéd A). Spojila rozdily
vV teploté s pojmem blizkost — vzdalenost. Zaci k tomuto zavéru pravdépodobné dospéji ze
své kazdodenni zkusenosti, ze pokud se piiblizi k teplému objektu, teplota se zvysi a naopak
(Turk, Kalkan, 2015). V naSem testu se mylna piedstava zaka potvrdila, jelikoZ vétSina
respondentt (konkrétné 69,6 % Vv pretestu a 54,5 % posttestu) zvolila A.

Paté otazka (vliv vystiednosti na rocni obdobi) navazovala na ¢tvrtou. V tureckém testu
vice nez polovina zakd experimentalni i kontrolni skupiny zvolilo variantu E ,, rozdily mezi
rocnimi obdobimi by zcela zmizely*. Tato mySlenka navazuje na mylnou ptedstavu
predchozi otdzky. Procento spravné odpovédi na patou otazku (otdzku na troven znalosti)
bylo vys$si nez u Sesté, kterd byla na urovni porozuméni. To jasn¢ dokazuje, Ze problematika
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rocniho obdobi byla naucena rutinou a nebyla zcela pochopena (Tiirk, Kalkan, 2015).
V nasem piipad¢ opét témét polovina respondentd Vv pretestu zvolila odpovéd E, ¢imz
potvrdila zavéry turecké studie. V posttestu doslo v tomto piipadé k poklesu této odpovédi
(zvolilo ji pouze 27,5 %) oproti pretestu. NedoSlo bohuzel k nartistu procentudlniho
zastoupeni spravné odpovédi, ale K nartstu mylné piedstavy, ze ,,by bylo jen léto a zima“.

V Sesté otazce (stin vrzeny Sluncem) se V tureckém testu procento spravnych odpovédi
V posttestu kontrolni skupiny snizilo z 17,5 % na 5,8 % a v experimentalni skupiné se zvysilo
zde opét vychazeli se svych kazdodennich zkuSenosti, nikoliv z pfedchozich znalosti ze
studia (Tiirk, Kalkan, 2015). V nasem testu odpovéd’ A zvolilo v pretestu 42 % a v posttestu
necelych 51 %. Zaci si neuvédomuji, Ze Slunce u nas neni nikdy v nadhlavniku.

Cilem sedmé otadzky bylo porovnani velikosti nebeskych téles ve Slunec¢ni soustavé.
Spravna odpovéd byla v tureckém testu zvolena vétsi pulkou dotazanych respondentii
V obou skupinach. Hlavni mylnou pfedstavou bylo, ze Zemé je vétsi nez Jupiter (Tiirk,
Kalkan, 2015). V nasem testu spravnou odpovéd’ zvolilo 60 % zaka pretestu a 63,6 %
74k posttestu. Zaci nemaji ukotvené piedstavy o velikosti téles, proto je pro né obtizné
télesa Slunecni soustavy srovnat.

V osmé otazce se studenti zabyvali problémem vesmirné vzdalenosti, konkrétné
porovnavali astronomickd télesa podle jejich vzdalenosti od Zemé. V tureckém testu
procenta spravné odpovédi v pre a posttestu zlistala nezménéna. Respondenti tureckého testu
m¢eli vice mylnych ptedstav pii odpovédi na tuto otazku (Tiirk, Kalkan, 2015). V naSem testu
bylo také zvoleno vice mylnych distraktort, jelikoz zadna odpovéd’ vyrazné€ neptevazovala
nad jinou. Zaci maji nespravnou piedstavu 0 tom, Ze Polarka je dale nez Galaxie v
Andromedg, jelikoz nemaji zazito, ze je soucasti nasi Galaxie.

V devaté otazce tureckého testu (drahy umélych druzic) se procento spravné odpovédi
kontrolni skupiny snizilo z 20 % na 17,5 % a nartst spravnych odpovédi v experimentalni
skupiné. Tento vysledek ukazal, Ze t¢innost prostiedi planetaria ma nad prostfedim uceben
vyraznou prevahu. Zaci zde méli dvé mylné predstavy. Jednou z nich byla odpovéd’ B
a druhou D (Tirk, Kalkan, 2015). V naSem testu pievazovala v obou testech spravna
odpovéd’ A. Jednou z mylnych predstav zakt obou testti bylo, stejné jako v turecké predloze,
ze se druzice nachazi ,,asi v poloviné vzdalenosti Zemé — Mésic “, tedy odpovéd’ B. Tento
miskoncept zaci maji predevsim proto, Ze neni obecné jasna predstava o oblasti, V niz se
pohybuji sondy a druzice (jde jen o pomérné malé¢ vzdalenosti od Zemég).

V desaté otdzce naSeho 1 tureckého testu (stied vesmiru) bylo hlavnim miskonceptem, ze
je Slunce stredem vesmiru. Tento vysledek ukazal, ze Kopernikovo vnimani vesmiru z konce
sttedovéku je stale pro zZaky oblibené (Tiirk, Kalkan, 2015).

Jedenactd otazka se tykala vzniku vesmiru. V tureckém testu procento spravné odpovédi
bylo v pre i posttestu experimentalni i kontrolni skupiny okolo 40 %. Druhou nejcastéjsi
volenou odpovédi byla odpovéd’ D: |, teorie vzniku — vse bylo v priitbéhu casu vytvoreno
Z niceho . V obou skupindch tuto odpovéd’ zvolilo okolo 20 % respondentu (Tiirk, Kalkan,
2015). V nasem testu se tento miskoncept objevil u par respondentii. Spravna odpovéd’
vyrazné pievazovala nad ostatnimi moznostmi. V pretestu ji zvolilo 83,8 % a v posttestu
67,6 %. Tento vysledek svédc¢i o tom, Ze teorie Velkého tfesku je pomérné znama
a Vv povédomi.

Dvanacté otazka se zaméfovala na zmény tvaru souhvézdi pfi pohledu z riznych mist ve
vesmiru. V tureckém testu doslo k naristu spravnych odpovédi v kontrolni 1 experimentalni
skupin€. V obou piipadech spravné odpoveédé€lo vice nez 30 % zakh (Tirk, Kalkan, 2015).
V nasem testu bylo miskoncepti mnoho, jelikoz nebyla zadna odpovéd’, ktera by byla
vybirana Castéji nez ostatni. To je dle publikace (Eriksson et al, 2014) dano ptedevsim tim,
Ze pro 7&Ky je obtizn4 pfedstava o trojrozmérném uspotadani.
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Posledni otazka se zabyvala tvarem Zem¢ a méla zhodnotit znalosti zakd. Odpoveédi
respondentt tureckého testu poukazaly na to, ze si pletou tvar Zemé s elipsou (s tvarem
miskonceptem pretestu i posttestu, ze Zemé ma ,, tvar koule“. Dle mého nazoru je to dano
predevsim tim, Zze Zemé¢ je, at’ uz ve form¢ globusu, nebo i na obrazcich v ucebnicich,
znazornéna jako dokonala koule, bez jakéhokoliv zvInéni povrchu, které je typické pro
geoid.
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Zavér

Cilem této prace bylo zpracovat vysledky astronomického testu a vyhodnotit znalosti zakt
ve véku 8-14 let, které se tykaly elementarnich znalosti a pfedstav z astronomie a moznych
vlivl planetarii na vyuku a vytvareni spravnych piedstav.

Bakalafska prace je rozdélena do Sesti kapitol. V prvni kapitole jsme se zaméfili na
zakladni informace tykajici se didaktického testu, pfiCiny jeho zavadéni, rozdé€leni a druhy.
Tato kapitola byla tvodni vstup do problematiky.

V druhé kapitole jsme se zabyvali teoretickym rozborem vlastnosti didaktického testu,
které lze rozebrat v ramci jednotlivych vlastnosti testovych tloh nebo v ramci vlastnosti
testovych tloh celkového testu. U jednotlivych vlastnosti testovych uloh jsme pouzili pojmy,
jako je: obtiznost testové otazky, citlivost tiloh a rozbor nenormovanych odpovédi. Obtiznost
polozky se da nejlépe popsat pomoci indexu obtiznosti P, ktery vyjadiuje procento
testovanych osob, které na danou ulohu odpovédéli spravné. Citlivost polozky urcuje tzv.
Pearsontiv korelac¢ni koeficient, ktery udava zavislost zisku bodu z jednotlivé ulohy na
celkovém zisku bodil. V ramci vlastnosti testovych tuloh celkového testu jsme zavedli pojmy:
validita, reliabilita a normalizovany zisk, ktery udava o kolik se testované osoby v porovnani
s ptredchozim testem (pretestem) zlepsily (zhorsily).

Tteti kapitola je zaméfena na plivodni turecky test, ktery byl pro ten na§ ptedlohou.
Zabyvali jsme se zde historii, pribéhem a motivaci, které autory tureckého testu vedly k jeho
vytvoreni.

Ctvrta kapitola se vénovala nafemu sbéru dat v Pevnosti poznani, jeho priibéhu,
zakladnim informacim o zacastnénych respondentech a skolach.

Pata kapitola byla vénovana statistickému rozboru astronomického testu. Statisticky jsme
rozebirali vlastnosti didaktického testu teoreticky popsané ve druhé kapitole. Vysledky jsme
zpracovavali zvlast pro pretest 1 posttest, na konci jsme je i porovnali navzajem.

Témét vSechny vysledky se vSechny nachazely v rdmci vSech stanovenych kritérii
(v idealnim rozmezi). V ramci obtiznosti Gloh se v pretestu nachazela 4. iloha mimo toto
stanovené kritérium. Hodnota obtiZnosti této tlohy dosahla hodnoty 91,38 %, kdy vSechny
ulohy nad 90 % se povaZzuji za velmi obtizné. Stejné tak tomu bylo v paté otazce posttestu.
Koeficient citlivosti, ureny za pomoci jiz zminéného Pearsonova korela¢niho koeficientu,
jsme pocitali pro kazdou otazku zvlast' a hledali zavislost zisku bodu z jednotlivé ulohy na
celkovém zisku. Pfi porovnani s pretestem vysledné hodnoty posttestu byly znatelné nizsi,
u paté otazky dokonce zdporné, ale 1 piesto témét vSechny zbyvajici hodnoty splnily
stanovenou hranici 0,2.

Co se tyce rozboru vlastnosti jako celku, rozebrali jsme predevs§im reliabilitu, ktera se
ur¢ovala za pomoci Cronbachovy alfy. Hodnota Cronbachovy alfy pro pretest ndm vysla
a = 0,64 apro posttest « = 0,55. Ob¢& jsou dle publikace (Taber, 2018) ptijatelné. Posledni
vlastnosti byl normalizovany zisk. BohuZel v nasem pftipadé¢ Slo spiSe o ztratu, jelikoz dle
vypoctu doslo ke zhorSeni zaka 0 0,65 %.

Posledni kapitola uz byla zaméfena na stanoveni mylnych predstav studentd,
tzv.miskonceptll. Snazili jsme se zmapovat mylné piedstavy souvisejici s jednotlivymi
otazkami a porovnat je se zadvéry puvodni turecké studie. Lze konstatovat, ze bez ohledu na
rozdilnou historii, geografickou polohu i kulturni rozdily jsou zakladni miskoncepty
tureckych a ¢eskych zaki v podstaté stejné.

Srovnani vykonu v pretestu a posttestu ukazalo, Zze programy absolvované v Pevnosti
poznani nemély vliv na zlepSeni a upevnéni predstav i znalosti Zakd ovéfované testovymi
otazkami. Bylo by zajimavé pfipravit podobny test, ktery by evaluoval vice do hloubky
témata téchto programi a testové otdzky navazaly na jeho obsah.
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Urcitym limitujicim faktorem ziskanych zavért je pomérné Siroké rozpéti zaku, kteti
absolvovali test. Lze predpokladat, Ze béhem prvniho stupné a na zac¢atku druhého stupné
ZS by mohlo dojit k upevnéni znalosti a zlepSeni piedstav o vesmiru. Pii piipadném
opakovani podobného vyzkumu by proto bylo vhodné uzeji vymezit vék testovanych zaki.
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Priloha 1 - Obsah testu

1. Co zpiisobuje stfidani dne a noci?
(a) Zeme se pohybuje kolem Slunce.
(b) Slunce se pohybuje kolem Zemé¢.
(c) Zemée se otaci (rotuje) kolem své osy.
(d) Oblacnost stini slune¢nimu svétlu.
(e) Zeme prochézi stinem Slunce, vstupuje a vystupuje z n¢j.

Spravna odpovéd’ je (c).

2. Jak dlouho trva Mésici, nez jedenkrat obéhne okolo Zemé?
(a) Hodinu
(b) Den
(c) Tyden (7 dni)
(d) Mésic (27 dni)
(e) Rok (365 dni)

Spravna odpovéd’ je (d).

3. Abychom mohli pozorovat ze Zemé uplné zatméni Slunce, v jaké fazi musi byt
Mésic?

(a) Uplnék (b) Nov (c) Prvni &tvrt (d) Posledni ¢tvrt e) DorUstajici mésic

Obrazek 4.2: Ilustracni obrazky ke tteti otazce, faze Mésice

Spravna odpovéd’ je (b).



4. Hlavni diivod, proc je v 1été vyssi teplota nez v zimé, je:
(a) Zemég je v 1été blize Slunci.
(b) Zem¢ je v 1ét¢ dale od Slunce.
(c) V 1éte je mén¢ oblac¢nosti.
(d) Osa rotace Zemé ma stale stejny smér v prostoru a neni kolma k roviné obé¢hu Zemée
kolem Slunce.
(e) Slunce v 1ét¢€ vyzaii vice energie nez v zim¢.

Spravna odpovéd’ je (d).

5. Zemé obiha kolem Slunce po eliptické draze, viz obr. 1. Pokud by se draha Zemé
zménila na kruhovou, viz obr. I, byla by vzdalenost obou téles béhem roku stale
stejna. Jaky by to mélo vliv na ro¢ni doby v mirném pasu?

(a) Sezonni teploty by byly jiné nez dnes.

(b) Bylo by jen léto a zima.

(c) Bylo by jen jaro a podzim.

(d) Ro¢ni doby by zustaly stejné jako dnes.

(e) Rozdily mezi ro¢nimi obdobimi by zcela zmizely.

Obrazek | Obrazek II
Obrazek 4.3: Ilustracni obrazek k otdzce 5, zména tvaru drahy Zemée

Spravna odpoved je (d).

6. KdyzZ je Slunce na obloze piesné pfimo nad stoZiarem s vlajkou, tak stoZar nevrha
Zadny stin. Kdy takova situace nastava v misté vaSeho bydlisté v Ceské republice?
(a) Kazdy den v poledne.
(b) Pouze uprostied 1éta.
(c) Pouze uprostied zimy.
(d) V prvnich jarnich a podzimnich dnech.
(e) V Ceské republice nikdy.

Spravna odpoveéd je (e).



7. Jaké je spravné poradi téles slunecni soustavy Slunce, Zemé&, Jupiter a Mésic od
nejvétSiho po nejmensi?
(a) Slunce, Zemé¢, Mésic, Jupiter.
(b) Zem¢, Slunce, Mésic, Jupiter.
(c) Zeme, M¢sic, Slunce, Jupiter.
(d) Slunce, Jupiter, Zemé&, Mé&sic.
(e) Slunce, Zem¢, Jupiter, Mésic.

Spravna odpoveéd’ je (d).

8. Jaké je spravné poradi astronomickych téles podle jejich vzdalenosti od Zemé, od
nejblizSiho po nejvzdalené;jsi?
(a) Galaxie v Andromedé, Slunce, Jupiter, Polarka.
(b) Slunce, Jupiter, Polarka, Galaxie v Andromedé.
(c) Jupiter, Slunce, Polarka, Galaxie v Andromed¢.
(d) Slunce, Jupiter, Galaxie v Andromedé¢, Polarka.
(e) Polarka, Jupiter, Slunce, Galaxie v Andromedé.

Spravna odpoved je (b).

9. Jak daleko jsou od Zemé umélé druZzice ve srovnani se vzdalenosti Mésice od Zemé?
(@) Velmi blizko u Zem¢.
(b) Asi v poloviné vzdalenosti Zemé — M¢sic.
(c) Na Mésici, tj. ve stejné vzdalenosti jako Mésic.
(d) Velmi blizko Mésice.
(e) Asi dvakrat dale nez M¢sic.

Spravna odpovéd je (a).

10. Které tvrzeni je podle soucasnych znalosti o0 vesmiru a podle nasich pozorovani
spravné?
(a) Zem¢ je sttedem vesmiru.
(b) Slunce je sttedem vesmiru.
(c) Neni zadny stfed vesmiru.
(d) Nase Galaxie je sttedem vesmiru.
(e) Polérka je sttedem vesmiru.

Spravna odpovéd je (C).

11. Ktera z nasledujicich teorii popisuje vznik a vyvoj naseho vesmiru?
(a) Evolucni teorie, kterd popisuje postupné zmény vseho jako diisledek ptizplisobeni se
prostiedi.
(b) Teorie velkého tiesku, kterd popisuje rozpinani vesmiru jako celku z po¢atecniho stavu
o velmi malych rozmérech a obrovskeé teploté.
(c) Gravitacni zékon popisujici vzdjemnou pfitazlivost v§ech hmotnych téles.
(d) Teorie vzniku (kreace) — vse bylo v prub&hu ¢asu vytvoreno z ni¢eho.



(e) Teorie stalého vesmiru — cely vesmir 1 veSkera hmota v ném nevznikly, ale existuji
odjakziva, nekone¢né dlouho.

Spravna odpovéd’ je (b).

12.V souhvézdi Velké medvédice je skupinka hvézd, ktera pri pohledu od nas
pripomina viiz. Pri pohledu, z kterého mista by skupina méla aplné jiny tvar?
(a) Ng¢jakého mésta na severu Evropy (napt. Oslo, Stockholm nebo Helsinky).
(b) Z Rima.
(c) Z povrchu M¢sice.
(d) Z planety Saturn.
(e) Z velmi vzdalenych hvézd.

Spravna odpovéd je (e).

13. Jaky tvar ma naSe Zemé?
(@) Tvar krychle.
(b) Tvar kruhové desky.
(c) Tvar geoidu.
(d) Tvar koule.
(e) Zemé je plocha.

Spravna odpoved je ().



