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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikou matematickych dovednosti. Na rozdil
od dosavadnich Setfeni, ktera byla realizovana v ¢eském Skolstvi, se zaméfuje na vysokoskolské
studenty. Konkrétné je pozornost zaméfena na aspiranty studia geografie bakalarského stupné
Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Hlavnim cilem této prace je stanovit, jaké
matematické dovednosti délaji danym studentlm nejvétsi problémy, jestli se méni v ¢ase a zda délaji
problémy nezdvisle na skupiné student(, nebo ma kazdd skupina studentl problémy s jinymi
matematickymi dovednostmi.

Pro naplnéni cild byly pouZity zapoctové testy z predmétu Matematicka geografie. Vzhledem
k tomu, Ze tento typ testl neni bézné vyuzivan ke zjistovani trovné matematickych dovednosti, bylo
nutné vytvofit vlastni metodiku hodnoceni. Celkem bylo analyzovano 1920 zapoctovych test( z Sesti
akademickych let 2011/2012 az 2016/2017.

Z vysledk( vyplyva, Ze nejvétsi problém délaly vsem sledovanym skupinam studentd ,prevody
jednotek”, ,pouZiti vhodného vzorce ve spravné podobé“ a ,pocitani s uhly”. Studentdm obor( GeKa
+ FGG a UZ déla problémy také ,formulace slovni odpovédi ¢i zdlvodnéni”. Nejmensi podil chyb
udeélali vSechny sledované skupiny dohromady pfi ,vyjadifovani neznamé ze vzorce”, , dosazovani do
vzorce”, ,spravném pouZzivani jednotek” a,znalosti pribéhu goniometrickych funkci”. Celkové je
velice obtizné vysledovat urcity trend ve zméné chybovosti v matematickych ukonech. V radé
pripadl vSak po neuspésném roce nasledoval rok mnohem Uspésnéjsi. Nejvétsi rozdil v chybovosti
mezi jednotlivymi obory byl zjistén uformulace slovni odpovédi azdlvodnéni. Jinak se hodnoty
chybovosti u sledovanych ukonl mezi jednotlivymi obory pfilis neliSily. Celkové nejmensi podil chyb
udélali studenti obor( GeKa a FGG.

Vysledky této prace mohou poslouzit uitelim matematiky k tomu, aby se ve svych hodinach

vice zaméfili na rozvoj a procvicovani téchto problémovych dovednosti.

Klicova slova: matematickd gramotnost, Matematicka geografie, mezipfedmétové vztahy,

matematické dovednosti, didakticky test



Abstract

This diploma thesis deals with problems of mathematical skills. Unlike previous research
carried out in Czech education, this diploma thesis focuses on university students. Specifically, the
focus is on aspirants of the bachelor degree studying geography at the Faculty of Science of Charles
University in Prague. The main aim of this work is to determine the mathematical skills, with which
students have the greatest problems, if these problematical skills change over time, whether they are
problematic independently of the group of the students or each student group has problems with
other mathematical skills.

In order to meet the goals the credit tests of mathematical geography were used. Because this
type of test is not commonly used to determine the level of mathematical skills, it was necessary to
develop an own assessment methodology. In total, 1920 credit tests were analyzed from the six
academic years 2011/2012 to 2016/2017.

The results show that the most problematic mathematical skills are ,unit transfers”, ,using the
appropriate formula in the correct form” and ,calculating the angles”. GeKa + FGG and UZ students
also have problems with ,formulating a verbal answer or reasoning”. All studied study fields did
together the smallest proportion of mistakes in mathematical skill ,,expression the unknown from the
formula”, ,fitting into the formula“, ,correct use of units” and , knowledge of graph of goniometric
function”. Overall, it is very difficult to trace acertain trend in changing the error rate in
mathematical operations. However, in many cases after a failed academic year, the year was much
more successful. The greatest difference in the error rates between the different study fields was
found in the mathematical skill ,formulating a verbal answer or reasoning”. Otherwise, the error
rates for the studied mathematical skills between different study fields did not differ much. Overall,
the smallest proportion of mistakes in mathematical skills was made by GeKa + FGG study fields.

The results of this diploma thesis can help mathematics teachers to focus more on developing

and practicing the most problematic mathematical skills in their lessons.

Keywords: mathematical literacy, mathematical geography, cross-curricular links, mathematical

skills, didactic test
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1. UvoD

Od 90. let 20. stoleti se ve vzdélavani objevuje snaha o ¢etnéjsi arozsahlejsi propojovani
znalosti, dovednosti adalSich kompetenci, které si Zaci osvojuji v jednotlivych vyucovacich
predmétech (Venville a kol., 1998). Vytvareni téchto mezipredmétovych vazeb ma zaky Iépe pripravit
na jejich budouci osobni a profesni Zivot a podporovat myslenku celozivotniho uceni (Havelkova,
2014). Mezi védy s Sirokymi mezioborovymi vazbami se fadi mj. i geografie. Jedna se o védu stojici na
pomezi prirodnich, technickych a spolecenskych véd (Ridelovd, Demek, Pech, 1980), ktera vyuziva
poznatk( z fyziky, chemie, biologie, ekonomie, obfanské vychovy, historie, informacnich technologii,
medialni vychovy, cizich jazykll av neposledni rfadé také z matematiky. Podle Hampla (1998) je
predmétem geografie zkoumani organizace prostorovych celkll neboli vnéjsich vztahll mezi ¢astmi
téchto celkl v Uzemi. Chtéji-li proto geografové Uspésné zkoumat vztahy v prostoru, nevyhnou se ani
vztahlim matematickym.

Provazanosti geografie a matematiky ve vyuce se zabyvaly napt. Matyskova (2011), Leipertova
(2010) a Ondrackova (2013). Z téchto praci vyplyva, Ze matematicka aplikace je potfeba napfiklad pfi:

e praci s mapou (méreni na mapach, méfitko mapy a globu, kartogramy, kartodiagramy,

stupnice, ...),

e vypoctech na kouli (délka rovnobéZek, plocha zemépisné sité, dohlednost, vzdalenost,

zemépisné souradnice, ...),

e (teni a interpretaci tabulek, grafd, sloupcovych diagramd,

e popisu zakladni fyzikalnich déji (Coriolisova sila, tihova sila, soumrakové jevy, gravitace,

slapové jevy, atd.).

Funkéni pouZivani matematickych znalosti v rlznych situacich akontextech se odborné
oznaduje pojmem matematickd gramotnost (UIV, 2004). Jeji Uroven se projevuje zplsobem, jakym
7ak pouZiva své matematické znalosti a dovednosti k vymezovani, formulovani a feseni probléma
z rlznych oblasti a kontext(, a také k interpretaci jejich feSeni s vyuZitim matematiky. Jedna se tedy
o schopnost pouZivat matematiku v celé fadé situaci, od kaZzdodennich a jednoduchych aZ po situace
neobvyklé a sloZité. Jak ukazuji vyzkumy mezinarodnich studii PISA a TIMSS, které jsou v pravidelnych
Casovych intervalech provadény na ceskych zakladnich Skolach uz vice jak 16 let, zavainym
nedostatkem ceského $kolstvi je klesajici Uroveri matematické gramotnosti eskych 7ak( (Ceska
kolni inspekce, 2013a; Ceskd $kolni inspekce 2016c). Prestoze Ceskd $kolni inspekce provadi
testovani matematické gramotnosti na zakladnich Skoldch (TIMSS) a nasledné pak testuje popfipadé
patnactileté studenty (PISA), studie zaméfené na testovani matematické gramotnosti absolventd

stfednich gkol stale chybi. Urover matematické gramotnosti téchto 74k proto neni zndma.
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Matematické znalosti a dovednosti potrebuji prirozené také studenti vysokosSkolskych
geografickych obor(. Jednim zvysokoskolskych predmétl vyZadujicich aplikaci matematiky je
pfedmét nejcastéji pojmenovany jako Planetdrni geografie, popf. Matematicka geografie. Tento
pfedmét se zabyva zaklady matematické geografie ajejim vztahem kvédam o Zemi avesmiru.
Vysvétluje dikazy kulatosti Zemé a zplUsoby méreni jejich rozmér(. Definuje geoid a elipsoid. Dale se
zabyva vypocty na referencni kouli, zaklady geofyziky, fyzikalniho ¢asu a kalendare. Také se vénuje
geografickym aspektim pohybl Zemé, Meésice aSlunce, zdkladlm gravimetrie, seizmiky,
geomagnetismu a studia tepelného a elektrického pole Zemé (Brazdil, 1988). Tento predmét je
soucasti povinnych predmeét( studijniho oboru Geografie na Pfirodovédeckych fakultach naptiklad na
Univerzité Karlové v Praze, Masarykové Univerzité, Univerzité Palackého v Olomouci a Ostravské
Univerzité. Jednou z podminek pro splnéni tohoto predmétu je Uspésné napsani zapoctového testu,
ktery je zaloZen na Fedeni slovnich uloh vyZadujicich matematizaci realnych situaci. Uspéch v této
pisemce proto zavisi nejenom na znalostech ziskanych v rdmci vyuky daného predmétu, ale z ¢asti
také na matematické gramotnosti jednotlivych studentl. Pomoci uvedenych testl proto Ize do uréité
miry urcit matematickou gramotnost ¢erstvych absolventl stfednich skol. Hlavni cile této prace proto

byly stanoveny takto:

e Urcit jaké matematické dovednosti délaji studentim predmétu Planetarni geografie

nejvétsi problémy.

¢ Posoudit, zda se tyto problémy ve sledovaném ¢ase méni.

e Stanovit, zda jsou tyto problémy nezavislé na skupiné student(l, nebo ma kazda skupina

studentd problémy s jinymi matematickymi dovednostmi.
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2. RESERSE

2.1. Matematicka gramotnost

Vainym nedostatkem, kterym trpi ceské Skolstvi, je nizka kvalita matematickych znalosti
a schopnosti zakl. Tento fakt potvrzuji vysledky mezinarodnich studii PISA a TIMSS, které jsou
v pravidelnych ¢asovych intervalech provadény na ceskych gkoldch uz vice jak 16 let (Ceskd gkolni
inspekce, 2016a). Jak uvadi prof. Hejny (2004) vyucovani je ve velké mife zaméreno na nacvik reseni
standardnich Uloh ana pamétové uceni se faktim, algoritmim, vzorcim, definicim, tvrzenim
a diikazCim. Zaci pFevazné imituji a reprodukuji misto toho, aby diskutovali a tvofili. Vysledkem takto
vedeného vyucovani jsou tak viceméné izolovanda matematicka fakta, ktera nejsou dostatecné
strukturovana a jejichz aplikacni sila je nizkd (Hejny, 2004). Spolu se zhorSujicimi se vysledky
v mezindrodnich vyzkumech se stdle castéji mluvi o tzv. matematické gramotnosti. Kazdy vyucujici
matematiky by mél védét, co se pod timto pojmem skryva a na zdkladé tohoto pochopeni volit
vhodnou vyucovaci metodu avhodné Uulohy, které bude béhem vyulovani vyuzZivat. Termin
matematickd gramotnost naznacuje, Ze diraz je kladen na funkéni pouzivani matematickych znalosti
v raznych situacich a kontextech (UIV, 2004). Vyzkumny ustav pedagogicky ve své publikaci
Gramotnosti ve vzdélavani definuje matematickou gramotnost jako ,schopnost jedince poznat
a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobre podloZené usudky a proniknout do
matematiky tak, aby splfiovala jeho Zivotni pottreby jako tvofivého, zainteresovaného a premyslivého
ob&ana“ (MSMT, 2010, s. 22). Uroveri matematické gramotnosti se projevuje zplisobem, jakym Z4k
pouzivd své matematické znalosti a dovednosti kvymezovani, formulovani atesSeni problém
z rliznych oblasti a kontext(, a také k interpretaci jejich rfeseni s vyuZitim matematiky. Jedna se tedy
o schopnost pouzivat matematiku v celé rfadé situaci, od kazdodennich a jednoduchych azZ po situace
neobvyklé a sloZité.

Rozliduji se t¥i slozky matematické gramotnosti (MSMT, 2010):
1. situace a kontexty, které maji zaci fesit a aplikovat tak svoje ziskané matematické dovednosti

a védomosti,

2. kompetence, které Zaci uplatiuji pfi feseni problém:
Matematické uvaZovdni
Do matematického uvaZovani fadime predevsim schopnost klast otazky charakteristické pro
matematiku jako napfiklad ,Existuje....?”, ,Pokud existuje, tak kolik...?*, ,Jak najdeme...?“. Dale
sem patfi schopnost znat moZné odpovédi na tyto otdzky, chapat rozsah aomezeni
konkrétnich matematickych pojm aumét s nimi zachazet av neposledni fadé rozlisSovat

pric¢inu a dasledek.
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Matematickd argumentace

Matematickou argumentaci rozumime predevsim schopnost vytvafet a posuzovat
matematické argumenty, rozliSovat predpoklady azavéry, sledovat a hodnotit Fetézce
matematickych argument( rlizného druhu av neposledni fadé také cit pro heuristiku, tj.

schopnost predpovidat, co se miZe nebo nem{ze stat.

Matematicka komunikace
Zahrnuje predevsim schopnost rozumét pisemnym a Ustnim matematickym sdélenim a také
schopnost vyjadfovat se pisemné i Ustné k riznym matematickym otdzkdm a to dostatecné

jasné a srozumitelné pro své okoli.

Modelovadni
Do modelovani se zahrnuje schopnost porozumét matematickym modelim redlnych situaci,
umét je pouzivat, vytvaret a kriticky hodnotit. Dale sem patfi schopnost se ziskanymi vysledky

pracovat, tj. umét je interpretovat a ovérovat jejich platnost v redlnych situacich.

Vymezovdni problémii a jejich Feseni
Sem patfi schopnost identifikovat a formulovat matematické problémy a hledat rlzné

zpUsoby jejich feseni.

UZivani matematického jazyka

Spravné uzivani matematického jazyka v sobé zahrnuje znalost symbolického a formalniho
matematického jazyka, vcetné chapdni jeho vztahu k pfirozenému jazyku, schopnost
pracovat s vyrazy obsahujici symboly, pouzivat proménné a provadét vypocty. Dale se ke
spravnému uZivani matematického jazyka radi také schopnost rozliSovat rGzné formy

reprezentace matematickych objektd a situaci.

UZivani pomiicek a ndstrojii
Nedilnou soucasti matematiky je také prace s rliznymi pomuckami a nastroji usnadnujici praci
pfi matematické Cinnosti. Proto do kompetenci patfi také jejich znalost a dovednost pouZivat

je s védomim hranic jejich moznosti.

3. matematicky obsah, ktery je tvoren strukturami a pojmy nezbytnymi k formulaci matematické

podstaty problém:

Kvantita
Do kvantity patfi predevsim chapani vyznamu cisel a jejich rlzné reprezentaci, vytvoreni

predstavy jejich velikosti, provadéni operaci s Cisly, pocitani zpaméti a provadéni odhadd.
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Prostor a tvar
Jednd se o schopnost orientace v prostoru, znalosti rovinnych a prostorovych uGtvard, jejich
metrickych a polohovych vlastnosti, geometrickych zobrazeni a dovednost geometrické

konstrukce a zobrazovani geometrickych atvarda.

Zména a vztahy
Mezi nezbytné matematické schopnosti patfi prace se zavislosti, proménnou, zakladnimi typy
funkci, rovnic a nerovnic, ekvivalenci a délitelnosti. Dale také schopnost vyjadreni vztah( ze

vzorce, prace s tabulkou a grafy.

Neurcitost
Patfi sem prace s daty, jejich sbér, analyza, prezentace a zndzornovani. Dale také vyvozovani

zaveérd a znalosti z pravdépodobnosti a kombinatoriky.

Hejny (2004) misto pojmu matematickd gramotnost pouZivd termin matematické poznani,
které déli na dvé rozsahlé oblasti: obsah aschopnosti. Mezi schopnosti fadi napfiklad
experimentovani, analyzovdni situace, objevovani, argumentace, hleddni feSitelské strategie
a formulovani myslenky. Specifi¢téjsi déleni schopnosti vSak neuvadi z dlivodu jejich nedostate¢ného

poznani. Oblast obsahu matematického poznani ¢leni na:

1. objekty neboli zakladni stavebni kameny poznatkové struktury jako jsou napfiklad kruznice,
trojuhelnik, kolmost, posunuti, ¢islo 5, celé Cislo, zlomek, soucet, délitelnost, pofadi, rovnice,
funkce, a implikace;

2. vztahy, které dale déli na tvrzeni (napt.: 2 + 3 = 5) a vzorce (napt. Pythagorova véta);

3. postupy, mezi které radi algoritmy a navody, resitelské strategie a argumentaci;

4. schémata neboli ucelené predstavy, které se vytvareji ve védomi cClovéka na zakladé

mnohondsobné opakované zkusenosti.

2.1.1. Hodnoceni tirovné matematické gramotnosti na ¢eskych skolach

Uroveri matematické gramotnosti se projevi v pfipadé, kdy je tfeba pouZit matematické
znalosti a dovednosti k vymezeni, formulovani afeseni problém0( zrGznych oblasti ak nasledné
interpretaci téchto reseni. MlZe jit o problémy cisté matematické, ale i o problémy, u kterych neni
matematicky obsah zpocatku zfejmy aje na fesiteli, aby ho v uloze poznal (Narodni Ustav pro
vzdélavani, 2011). Ceskd gkolni inspekce provadi testovani matematické gramotnosti u zak(
zakladnich a stfednich kol v tFiletém cyklu. Ve skolnim roce 2009/2010 zahrnovalo $etfeni rozhovory

s fediteli skol, rozhovory s uciteli, hospitacni zaznamy ze sledovanych hodin a sledovani podminek ve

17



gkole v oblasti rozvoje matematické gramotnosti (Ceskd $kolni inspekce, 2011). Ceska $kolni inspekce
mezi sledované matematické dovednosti zatadila schopnost matematizovat redIné situace, pouzivani
spravné terminologie asymboliky, feseni problémovych dloh, praktické wvyuZiti poznatkd
z matematiky, formovani obcanského kritického mysleni, praci s chybou a odhad vysledk( (Tabulka
1). Z Setfeni vyplyva, Ze se oproti vysledkdim ve Skolnim roce 2006/2007 ,,vyrazné zhorsily dovednosti
zaka pfi teseni problémovych uloh. Vradé pripadd byl neuspéch 7akl v matematice spojeny
s problémem porozuméni matematickému textu (slovni tlohy), Zaci v nizsich tridach ¢asto nezvladaji
mnozstvi rlznych ¢tenarskych technik nezbytnych pro porozuméni matematickym textim. Velké
potize méli Zaci s ulohami, které obsahovaly nadbytecné informace, vétSina Zakl se domnivala, Ze

véechny zadané Udaje je nutné pro feseni vyuzit” (Ceska gkolni inspekce, 2011, s. 19).

Tabulka 1: Relativni Uspé&3nost 74kG 5. a9. tfid ZS aodpovidajicich roénikéi gymnazii
(2 1928 sledovanych ZS a 68 sledovanych viceletych gymnazii) v matematickych ulohach uréenych
k méFeni danych matematickych dovednosti po tiech letech vyjadfena v procentech (dle Ceské $kolni
inspekce, 2011, s. 19). Pozn.: 4 — statisticky vyznamny ndrust uspésnosti v matematickych ulohdch
uréenych k méreni danych matematickych dovednosti ve Skolnim roce 2009/2010 ve srovndni s rokem
2006/2007; { — statisticky vyznamny pokles tspésnosti v matematickych tlohdch uréenych k méreni
danych matematickych dovednosti ve Skolnim roce 2009/2010 ve srovndni s rokem 2006/2007; 0 —
statisticky nevyznamnd zména v uspésnosti v matematickych ulohdch urcenych k méreni danych

matematickych dovednosti ve skolnim roce 2009/2010 ve srovndni s rokem 2006/2007.

Uspésnost (%) | Uspésnost (%)
Sledované matematické dovednosti pro skolni rok | pro skolni rok Trendy
2006/2007 2009/2010
Schopnost matematizovat realné situace 76,0 69,4 N
PouZivani spravné terminologie a symboliky 80,0 82,3 ™
Redeni problémovych tloh 85,0 79,6 J
Praktické vyuZiti poznatkd z matematiky 87,0 83,3 J
Formovani ob¢anského kritického mysleni 51,3 56,3 ™
Prace s chybou 79,0 79,6 0
Odhad vysledki 15,0 17,3 ™

PFi Setfeni ve Skolnim roce 2012/2013 byla pozornost vénovana predevsim tomu, jak je
matematicka gramotnost Zakl rozvijena samotnymi uditeli. Stfedem zajmu tak byl pfedevsim pribéh,
kvalita a efektivita pedagogického procesu, véetné pedagogické interakce, projevl a dovednosti Zakd

v oblasti matematické gramotnosti a jejich postojl ve vyuce (Ceska $kolni inspekce, 2013b).
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Jednou z oblasti sledovanych dovednosti Zakl na stfednich Skolach byla kompetence k feseni
probléml arozvoj samostatného a aktivniho uceni. Zjisténé vysledky vychdazeji z hospitaci
provedenych v rdmci Setfeni ve Skolnich letech 2009/2010 a 2012/2013. Ve $kolnim roce 2012/2013
bylo v rdmci Setfeni navstiveno 143 vyucovacich hodin a v pfedeslém Setfeni v roce 2009/2010 bylo
navstiveno 707 vyucovacich hodin. Celkem bylo navstiveno 484 hodin ve stfednich skolach s obory
gymnazium a 362 hodin v ostatnich stfednich Skolach. Ve stfednich skolach s obory gymnazium bylo
mnohem castéji evidovano nalézani rlznych zplsobU feSeni Uloh ve srovnani s ostatnimi stfednimi
Skolami (Tabulka 2). Stejné to bylo iv pfipadé odhadovani vysledkd uloh, jejich interpretaci
a ovérovani spravnosti odhadu. Samostatné nachazeni reseni Uloh zaky bylo pomérné casté na vsech
typech stfednich skol. Mirné castéji byl tento jev sledovan v hodinach ve stfednich Skolach s obory

gymnazium, stejné jako nasledné zdlvodnovani odpovédi.

Tabulka 2: Zastoupeni poc¢tu hodin matematiky na S5 ve $kolnich letech 2009/2010 a 2012/2013
obsahujicich aktivity zamérené na rozvoj samostatného aktivniho uceni a kompetence k feseni

probléma (dle Ceské kolni inspekce, 2013b, s. 19).

pocet hodin, ve kterych se jev podil hodin, ve kterych se jev

vyskytl vyskytl
hodiny v SS hodiny hodiny v SS hode
s obory L ex s obory v ostatnich
L . v ostatnich SS . <
gymnazium gymnazium SS
ZAci nalézaji riizné zphsoby 338 132 119 % 410%
,L 70 ,U 7

feSeni tloh

Zaci odhaduji vysledky uloh,
interpretuji a ovéruji 229 86 47,4 % 23,8%
spravnost odhadu

Zaci dochazeji k fesenim

f v oo . R 417 280 86,2 % 77,3 %
a zavérim uloh sami

Zaci vysvétluji (zdGvodiiuji)

X g 369 219 76,4 % 60,8 %
své odpovédi

Daldi skupinou jev(, které byly b&hem 3etfeni na stfednich $koldch (SS) ve $kolnim roce
2012/2013 sledovany, bylo uzivani matematické terminologie asymboliky, porozuméni
matematickému textu a prace sinformacemi kvantitativni povahy, mezi které patti napriklad graf
nebo tabulka. Nejcastéji byly v hospitovanych hodinach pti uZivani matematické terminologie
zaznamendny obcasné nepresnosti, v 59 % hospitovanych hodinach ve stfednich Skoldch s obory
gymnazium av 64 % sledovanych hodinach v ostatnich stfednich Skolach. Ve stfednich skolach
s obory gymndazium se vyskytovaly vyraznéjsi neptresnosti jen ojedinéle (3 %), v ostatnich stfednich

Skolach pak ve 12 % sledovanych hodin.
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Béhem hospitovanych hodin byla sledovana také urovernn védomosti a dovednosti Zaku
stfednich skol. V témér poloviné sledovanych hodin ve stfednich Skoldch s obory gymndazium méli
témér vsichni Zaci ocekavané védomosti a dovednosti (Tabulka 3). Odlisna situace byla na ostatnich
stfednich Skolach, kde méli témér vsichni Zaci oCekdvané védomosti a dovednosti jen ve 14 %

hospitovanych hodin.

Tabulka 3: Zastoupeni poctu hodin matematiky na SS ve $kolnich letech 2009/2010 a 2012/2013,

ve kterych 74ci prokazali dané védomosti a dovednosti (dle Ceské 8kolni inspekce, 2013b, s. 20).

pocet hodin, ve kterych se podil hodin, ve kterych se
jev vyskytl jev vyskytl
hodiny v S§ hodiny hodiny v S hodiny
s obory v ostatnich s obory v ostatnich
gymnazium SS gymnazium SS
et o . témeér vSichni 227 49 46,9 % 14,0 %
Podil zaku, ktefi
maji ofekévané | alespon 209 202 432% 57,9 %
védomosti polovina
a dovednosti mene nez 48 98 9,9 % 28,1 %
polovina
£aci ucivo uspesne pouzil 297 166 88,1 % 78,3 %
v aplikacnich ulohach
Zaci uspésné aplikovali znalosti
o rovinnych a prostorovych 158 66 90,3 % 71,7 %
utvarech (s ohledem na rocnik)
Zaci uspé3né pracuji s proménnymi 316 233 93,8 % 81,8 %
Za,CI C‘)’V|adajl jevd'noduche numerické 381 297 95,3 % 80.2 %
vypocty zpameti
Zaci ovladaji pocetni ukony se 273 163 97.5% 87.6 %
zlomky

Zatim posledni Setfeni dosazené Urovné matematické gramotnosti probéhlo ve skolnim roce
2015/2016. Testovani byli zaci 6. tfid vybranych zakladnich skol a odpovidajicich ro¢nikl viceletych
gymnazii (dale jen ,6. roéniky Z5“) a Zaci prvnich roénikd vybranych obor( stfednich $kol. Hodnoceni
bylo zaloZeno na testu, ktery se pro 6. ro¢nik ZS skladal z 15 dloh s5 zavienymi a 26 &asteéné
otevfenymi otazkami a pro 1. roénik SS se skladal z 15 tloh s 6 uzavfenymi a 18 &asteéné otevienymi
otazkami. Zaci méli ve viech pfipadech na vypracovani testu 60 minut. TFi Glohy s 11 otazkami byly
navic spolecné. Vyskytovaly se tedy v obou testech.

Celkova Uspé3nost 74k 6. roéniku ZS byla jen 51 %. Ve srovnani sexpertné stanovenou
ocCekdvanou Uspésnosti 67 % mizeme konstatovat, Ze se jedna o neuspéch. Z rozlozeni vysledk(l je
zfejmé, Ze témér tretina zakl nedokazala spravné odpovédét ani na dvé pétiny otazek (Obr. 1). Na

vice nez Ctyri pétiny otdzek dokdzalo navic spravné odpovédét jenom 9 % Zakd. Navic ve skupinach
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méné Uspésnych 7ak( 6. rocniku ZS prevazuji divky, zatimco ve skupinich vice Uspé&$nych 7aka

odpovidajicich roénikl prevazuji chlapci (Obr. 2).

| | |
| | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

H0%-20% mM20%-40% m40%-60% 60 % - 80 % 80 % - 100 %

Obr. 1: RozloZeni vysledkd Zak( 6.roénikG zakladnich skol a odpovidajicich roc¢nikd viceletych
gymnazii podle primérné Uspésnosti v testu Ceské $kolni inspekce zaméreném na zjistovani Grovné

matematické gramotnosti ve $kolnim roce 2015/2016 (dle Ceské gkolni inspekce, 2016b, s. 47).

7%

6%

5%

4%

3% M chlapci
| divky

2%

1%

0%

Obr. 2: RozloZeni podilu zakl 6. rocnik(l zakladnich Skol a odpovidajicich ro¢nikl viceletych gymnazii
podle primérné Uspésnosti vtestu Ceské Skolni inspekce zaméfeném na zjistovani urovné
matematické gramotnosti a pohlavi ve $kolnim roce 2015/2016 (dle Ceské $kolni inspekce, 2016b,

s. 47).

V pfipadé 7aka 1. roéniku SS byla celkovd uspésnost v testu Ceské $kolni inspekce zaméreném
na zjistovani drovné matematické gramotnosti ve skolnim roce 2015/2016 jen 32 %, coz je méné nez
polovina z minimalni ocekavané experty stanovené Uspésnosti. Z rozlozeni vysledk( zakl je patrné,

Ze vice nez 90 % zak( nebylo schopno spravné vyresit alespon tfi pétiny otazek. Navic témér ctvrtina

zakl dokazala vyresit méné neZ jednu pétinu uloh (Obr. 3), coZ Ize povaZovat za individudlné velmi
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slaby vysledek. JelikoZ obsah Uloh vychazel z poZzadavkl obsazenych v RVP ZV, je nutné konstatovat,
Ze Ctvrtina testovanych Zaka 1. roéniku stfedni Skoly prokazala nezvladnuti ocekavanych vystupt
RVP ZV v matematice, a to ani po témér roce dalsiho studia na stfedni skole. RozloZeni podilu Zakd
podle priimérné Uspésnosti a podle pohlavi vtomto pfipadé ukazuje vyraznéjsi rozdily v Uspésnosti
divek a chlapc(, ne? je tomu u 7ak@ 6. tfidy ZS. Mezi nelspéinymi 7aky prevazuji divky, zatimco mezi

Uspésnymi zaky vyrazné prevazuji chlapci (Obr. 4).

|
|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M0%-20% MWM20%-40% 40% - 60 % 60 % - 80 % 80 % - 100 %

Obr. 3: RozloZeni vysledk( 7ak(i 1. roéniku stfednich $kol podle priimérné tspésnosti v testu Ceské
Skolni inspekce zamérfeném na zjiStovani drovné matematické gramotnosti ve Skolnim roce

2015/2016 (dle Ceské $kolni inspekce, 2016b, s. 48).
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Obr. 4: Rozlozeni podilu 7akd 1. roéniku stfednich $kol podle prliimérné Gspésnosti v testu Ceské
Skolni inspekce zaméfeném na zjistovani Urovné matematické gramotnosti a pohlavi ve skolnim roce

2015/2016 (dle Ceské $kolni inspekce, 2016b, s. 48).

V testu Ceské 8kolni inspekce zaméfeném na zjistovani urovné matematické gramotnosti ve
Skolnim roce 2015/2016 byly celkem tfi ulohy (z celkového pocétu 15 uloh) spolecné pro Zaky
6. tiidy ZS a zaky 1. roéniku SS. Uspé$nost 74kl 6. tfidy ZS v téchto Ulohach byla 37,7 %., Uspé$nost
74k 1.ro¢nikG SS vtéchto ulohach byla 38,5%. Z porovnani téchto Uspésnosti vyplyva, 7e se
Uspésnost 7akh 6. t¥idy ZS a 74k 1. roéniku SS nijak vyrazné neliila. To je is pfihlédnutim k jinak
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strukturovanym vzorkim zak( pomérné zarazejici predevsim z divodu vékového rozdilu 4 let téchto

student(. Ve spoleénych Ulohach navic prevaiovaly otdzky, pfi jejich? feSeni byli Zaci 6. tidy ZS

vvvvvv

2.1.2. Vysledky ceskych Zakd v mezinarodnich srovnavacich testech

Na zadkladé rozhodnuti Ceské $kolni inspekce se v soucasné dobé ceské $koly Gcastni dvou
mezinarodnich Setfeni zjistujici droven matematické gramotnosti, TIMSS a PISA. Mezinarodni Setfeni
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) zjistuje kazdé ctyfi roky Uroven
znalosti a dovednosti zak( 4.a/nebo 8.roc¢nikd zakladni Skoly v matematice av pfirodovédnych
oborech, stejné jako jejich zménu. Dale sleduje, jak se lisSi obsah, metody a podminky vyuky v zemich,
které se testovani Ucastni a co nejvice ovliviiuje rozdily ve vysledcich rlznych skupin zakd. TIMSS
probihd od roku 1995 v mnoha zemich celého svéta. Ceska republika se do né&j zapojila celkem
pétkrat — v roce 1995, 1999, 2007, 2011 a 2015. Toto Setfeni je na mezindrodni Urovni koordinovano
Mezinarodni asociaci pro hodnoceni vysledkl vzdélavani (The International Association for the
Evaluation of Educational Achievement — IEA), v Ceské republice spada do kompetence Ceské $kolni
inspekce.

Z posledni zpravy, kterou vydala Ceskd $kolni inspekce v listopadu 2016, vyplyva, 7e vysledek
Ceskych 7aku 4. ro¢niku v matematice byl v Setfeni TIMSS 2015 ve srovnani se vSemi zemémi, které se
Setfeni zucastnily, nadprimérny. Ve srovnani s ostatnimi ¢lenskymi zemémi EU, které se Setreni
zGcastnily, mélo devét z nich lepsi vysledek nez CR a Etyfi z nich vysledek srovnatelny (Tabulka 4).
Vyrazné nejlépe si vedli Zaci asijskych zemi, dale pak Zaci ze Severniho Irska a Ruska.

Vysledky 74k 4. roéniku ZS Ize v ramci projektu TIMSS porovndvat za uplynulych 20 let, béhem
kterych se uskute¢nilo celkem pét 3etfeni. Ceskd republika se zapojila do &tyf znich. Setieni
v roce 2003 se nezucastnila. VétSina zemi, které se zapojily do Setfeni TIMSS 1995 a TIMSS 2015,
dosahla za uplynulych dvacet let vyznamného zlepseni primérného vysledku Zakl 4. rocnikl
v matematice (Tabulka 5). Vyjimkou jsou tfi zemé&, mezi kterymi je i Ceska republika. Jeji Z4ci se od
roku 1995 do roku 2007 zhorsili v matematice nejvice ze viech zemi, které se zucastnily obou Setfeni.
Ackoliv v porovnani s rokem 2007 doslo u vysledkl ceskych Zakd k vyraznému zlepsSeni, zlstava

Ceska republika zemi s druhym nejvétsim propadem oproti roku 1995.

23



Tabulka 4: Pramérny vysledek zemi (TIMSS 2015 — matematika, 4. ro¢nik), (dle Ceské Zkolni
inspekce, 2016¢, s. 9). Pozndmka: A znadi statisticky signifikantni lepsi prdmérny vysledek pro danou
zemi ne? pro CR; V¥ znadi statisticky signifikantni horsi vysledek pro danou zemi nez pro CR;

- znadi statisticky signifikantni lepsi pramérny vysledek pro danou zemi je nez primér skaly
TIMSS; - znadi statisticky signifikantni horsi primérny vysledek pro danou zemi je neZ prlmér

gkaly TIMSS.

Poradi | Zemé Primér Poradi | Zemé Primér

1. Singapur 618 A 18. | Ceska republika 528

2. Korejska republika 608 A 19. |Bulharsko 524

3. Japonsko 593 A 20. |Kypr 523

4. Severni Irsko 570 A 21. |Némecko 522 v
5. Rusko 564 A 22. |Slovinsko 520 v
6. |Norsko 549 A | 23. |Svédsko 519 v
7. Irsko 547 A 24. | Australie 517 v
8. Anglie 546 A 25. |Kanada 511 v
9. Belgie (vlamska) 546 A 26. |Itdlie 507 v
10. | Portugalsko 541 A 27. |Spanélsko 505 v
11. |USA 539 A 28. | Chorvatsko 502 v
12. |Dansko 539 A 29. |Slovensko 498 v
13. |Litva 535 A 30. |Novy Zéland 491 v
14. |Finsko 535 A 31. |Francie 488 v
15. | Polsko 535 A 32. |Turecko 483 v
16. | Nizozemsko 530 33. | Chile 459 v
17. |Madarsko 529

Tabulka 5: Porovnani vysledk(l zemi v Setfenich TIMSS (matematika, 4. ro¢nik) v letech 1995 az 2015
(dle Ceské gkolni inspekce, 2016c, s. 10). Zemé jsou fazeny sestupné podle rozdilu ve vysledcich

v letech 1995 a 2015. V zavorce jsou uvedeny zmény v dosazeném poctu bodl v daném roce oproti

roku 1995.

Zeme Rozdil Pramérny vysledek v matematice

1995 - 2015 2015 2011 2007 2003 1995
Portugalsko 99 541 (+22,4%) |532 (+20,4 %) 442
Anglie 62 546 (+12,8%) |542 (+12%) |541 (+11,89%) |531 (+9,7%) | 484
Slovinsko 58 520 (+12,6 %) |513 (+11%) |502 (+87%) |479(+3,7%) | 462
Kypr 48 523 (+10,1%) | ... 510 (+7,4 %) | 475
Singapur 28 618 (+4,7%) |606 (+2,7%) |599 (+1,5%) |594 (+0,7 %) | 590
Korejska republika 27 608 (+4,6%) |605 (+4,1%) |.. 581
Japonsko 26 593 (+4,6%) |585 (+3,2%) |568 (+0,2%) |565 (-0,4%) | 567
Irsko 24 547 (+4,6 %) |527 (+0,8%) |... 523
Australie 22 517 (+4,4%) |516 (+4,2%) |516 (+4,2%) |499 (+0,89%) | 495
Novy Zéland 22 491 (+4,7%) |486 (+3,6%) |492 (+4,9%) |493 (+5,1%)| 469
USA 21 539 (+4,1%) |541 (+4,49%) |529 (+2,1%) |518 (+0%) | 518
Norsko 17 493 (+3,6%) |495 (+4%) |473 (-0,6%) |451 (-53%)| 476
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Rozdil Primérny vysledek v matematice
Zemé 1995 - 2015 2015 2011 2007 2003 1995
Madarsko 8 529 (+1,5%) |515 (-1,29%) |510 (-2,2%) |[529 (+1,5%) | 521
Ceska Republika -13 528 (-2,5%) |511 (-59%) |486 (-11,3%) ... 541
Nizozemsko -19 530 (-3,5%) |540 (-1,7%) |535 (-2,6%) |540 (-1,7%) | 549

Projekt TIMSS rozliSuje u Zzaka v matematice Ctyfi védomostni drovné: nizkou, stfedni, vysokou
a velmi vysokou. Kazda uroven je vymezena na zakladé minimalniho poctu bodd, kterého musi Zaci
na $kale vysledkd TIMSS dosahnout. V Ceské republice je 8% 74kl schopno uplatfiovat své
schopnosti v nejriznéjsich sloZitych situacich a nasledné své uvaZovani zdlvodrovat (Obr. 5). Tento
podil je pfiblizné srovnatelny s primérem ostatnich ¢lenskych zemi EU. Naproti tomu 4 % ceskych
zakl (primér EU je 5 %) neprokdazala dostatecné zakladni znalosti v matematice a nedosahla ani
védomostni Urovni a pod nizkou védomostni Urovni. Od roku 2007 se také zvysuje podil Zaka
nejvyssich védomostnich kategorii. Presto je vSak podil Zakd na velmi vysoké Urovni oproti roku 1995

polovicni.

| |
1995 h
) B Pod nizkou Urovni
2007
o B | Nk
Stredni
o [ 1
i m Vysoka
2015 F B Velmi vysoka
| | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obr. 5: Porovnani zastoupeni €eskych 7ak( 4. ro¢nikd ZS ve védomostnich Urovnich v matematice

v letech 1995 a7 2015 (dle Ceské $kolni inspekce, 2016c, s. 16).

Zaci z Ceské republiky se vobdobi 2007 a? 2015 statisticky zlepsili ve vsech 3kalach
matematickych dovednosti (Tabulka 6). V porovnani s ostatnimi bylo zlepseni dokonce nejvétsi.
Nejvétsi bodovy narlst byl zaznamenan v kategorii uvazovani. Vysledky ve sledovanych oblastech
uCiva (Cisla, geometrie prace s daty) byly vroce 2007 vzhledem k ostatnim sledovanym zemim
podpriimérné. Ve sledovanych oblastech dovednosti (prokazovani znalosti, pouZivani znalosti,
uvazovani) byly ve srovnani s vysledky ostatnich testovanych zemi primérné. V reakci na tento
vysledek Ceska $kolni inspekce podnikla opatfeni vedouci ke zlep$eni vysledkd ¢eskych #akél v tomto
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typu testll. Zaméfila svoji inspekéni ¢innost na rozvoj matematické gramotnosti. Narodni Ustav pro
vzdélavani vytvoril sérii brozur vysvétlujici dlleZité pojmy souvisejici s matematickou gramotnosti.

K dispozici je také ucitelim sada pfirucek s ulohami pro jeji rozvoj (Dvorak, 2013).

Tabulka 6: Porovnani vysledk zemi podle okruh@i matematickych dovednosti u zakd 4. roénika ZS
v letech 2015, 2011 a 2007 (dle Ceské 8kolni inspekce, 2016¢, s. 24). Zemé jsou fazeny sestupné
podle rozdilu v celkovém vysledku z matematiky v letech 2007 a 2015. V zavorce jsou uvedeny zmény
v dosazeném poctu bodl v daném roce oproti roku 2007. Pozn: Prokazovdni znalosti — Zdk si dokdze
vybavit definice, terminologii, Ciselné vlastnosti, jednotky miry a geometrické vlastnosti; rozlisuje
Cisla, mnoZstvi a tvary; tridi ¢isla, mnoZstvi a tvary podle spolecnych vlastnosti; scitd, odcitd, ndsobi
a déli; vyhleddvd informace z grafu, tabulek, textu nebo dalSich zdroji; pouZiva rysovaci pomducky.
PouZivani znalosti — Zdk stanovuje vhodny postup, strategii a ndstroje pro reseni problému;
zndzorhiuje data s vyuZzitim tabulky nebo grafu; modeluje problémoveé situace pomoci geometrickych
utvard, diagramd, rovnic a nerovnic, uskutecfuje operace a strategie za ucelem vyreseni problému
tykajici se matematickych procesii. UvaZovdni — urluje, popisuje nebo pouZivd vztahy mezi Cisly,
mnoZstvim a tvary, spojuje rtizné znalosti souvisejici zobrazeni a postupy k reseni problémda, hodnoti
riizné postupy a strategie feseni problémdu, ¢ini opodstatnéné zdveéry na zdkladé informaci a dikazd,

vyuZiva atematickou argumentaci k podloZeni strategie nebo reseni.

Pramérny vysledek zemé v dovednostnim okruhu
Zemé Prokazovani znalosti Pouzivani znalosti Uvazovani
2015 2011 2007 2015 2011 2007 2015 2011 2007
519 502 528 512 544 523
Ceskd Republika (+10%) |(+6,4%) | 472 [(+7,1%) |(+3,9%) | 493 |(+10,8%) |(+6,5%) | 491
601 590 589 579 595 592
Japonsko (+6 %) (+4,1%) | 567 |(+3,3%) |[(+1,6%) | 570 |(+4,6%) |(+4%) 569
556 541 566 539 570 548
Rusko (+3,2%) |(+0,4%) | 539 |[(+3,1%) |(-1,8%) 549 | (+4,8%) |(+0,7%) | 544
532 519 526 513 529 514
Madarsko (+4,1%) |(+1,6%) | 511 |(+4%) (+1,4%) | 506 |(+3,7%) |[(+0,8%) | 510
479 487 495 499 506 501
Norsko (+4,4%) |(+6,1%) | 459 |[(+4,2%) |(+51%) | 475 |(+4,1%) |(+3,1%) | 486
631 629 619 602 603 588
Singapur (+1%) (+0,6%) | 625 |(+3,7%) |(+0,8%) | 597 |(+3,6%) |(+0,7%) | 584
517 510 521 514 524 516
Slovinsko (+4,8%) |(+2,4%) | 498 |[(+3,8%) |(+2,4%) | 502 |(+4 %) (+2,4%) | 504
536 531 538 539 548 543
Dansko (+43%) |(+3,3%) | 514 [(+2,1%) |(+2,3%) | 527 |[(+4,4%) |(+3,4%) | 525
501 489 521 507 542 520
Svédsko (+3,7%) |(+1,3%) | 483 |(+3%) (+0,2%) | 506 |(+4,4%) |[(+0,2%) | 519
547 556 537 539 531 525
USA (+21,1%) |(+2,8%) | 541 |[(+2,5%) |(+2,9%) | 524 |(+1,1%) |(+0%) 525
534 525 538 540 536 536
Litva (+2,7%) |(+1%) 520 [(-0,4%) |(+0%) 540 |(+1,3%) |(+1,3%) | 529
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Prumérny vysledek zemé v dovednostnim okruhu
Prokazovani znalosti Pouzivani znalosti Uvazovani

Zemé 2015 2011 2007 2015 2011 2007 2015 2011 2007
554 552 545 542 540 531

Anglie (+1,5%) |(+1,1%) | 546 |(+0,6%) |(+0%) 542 | (+0,2%) |(-1,5%) 539
491 506 497 505 515 511

Slovensko (+0%) (+3%) 491 ((+0,2%) |(+1,8%) | 496 |(+3,2%) |(+2,4%) | 499
509 516 521 519 523 513

Australie (-0,4%) |(+1%) 511 |(-0,2%) |(-0,6%) | 522 |(+1,4%) |(-0,6%) | 516
511 510 504 506 503 505

Italie (-02%) [(-0,4%) | 512 |(+1%) |(+1,4%) | 499 |(-1,6%) |(-1,2%) | 511
476 476 497 490 504 490

Novy Zéland (-1,7%) |(-1,7%) | 484 |(+0,8%) |(+0,6%) | 493 |(+0,4%) |(-2,4%) | 502
524 524 515 528 535 532

Némecko (+1,7%) |(+1,7%) | 515 [(-2,8%) |(-0,4%) 530 [(+0,9%) |(+0,4%) | 530
521 537 531 540 543 543

Nizozemsko (-1,3%) |(+1,7%) | 528 [(-1,7%) |(+0%) 540 |[(+1,1%) |(+1,1%) | 537

Mezinarodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assesment) je v soucasné
dobé povazovano za jedno z nejvyznamnéjSich a nejvétsich Setfeni v oblasti méreni vysledkl
vzdélavani. Jeho cilem je zjistovani Urovné ¢tenarské, matematické a pfirodovédné gramotnosti
patnactiletych Zakl, ktefi se ve vétSiné pfipadd nachazeji v poslednich rocnicich povinné skolni
dochazky. Testovani probiha kazdé tfi roky, pficemz v kazdém tfiletém cyklu je diraz kladen stfidaveé
vzdy na jednu ze tfi gramotnostnich oblasti, tj. matematickd gramotnost byva zjistovana kazdych
9 let. Vyzkum PISA klade vétsi diraz na dovednosti, které maji velky vyznam pro uplatnéni mladych
lidi vjejich dalSim Zzivoté. Vysledky testl poskytuji tvircim skolské politiky zpétnou vazbu
o fungovani jejich vzdélavacich systémd. Na mezinarodni drovni je vyzkum zajistovan Organizaci pro
hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). V Ceské republice zajistuje toto Setfeni Ceskd $kolni
inspekce. Ceska republika se projektu Gcastni jiz od roku 2000, kdy se tento prizkum uskuteénil
poprvé.

Z vysledk( vyzkumu PISA vyplyva, Ze Urovenn matematické gramotnosti patnactiletych zaku
v Ceské republice od roku 2000 konstantné klesa (Obr. 6). Vyjimkou byl pouze rok 2012, kdy Zaci
oproti predchozimu testovani dosahli lepsSich vysledk(. Vroce 2016 dosahli Zaci v matematické
gramotnosti priimérného vysledku c¢lenli OECD, srovnatelného napftiklad s vysledky Zzakd z Nového
Zélandu, Australie, Francie a Velké Britanie.

V roce 2012 byla b&hem 3etfeni vétsi pozornost vénovana matematické gramotnosti. Zaci
z rlznych zemi, které se testovani zacastnily, dosahovali pti feseni tGloh rliznych Uspésnosti v rliznych
matematickych dovednostech. PISA rozlisuje tfi dil¢i skaly pro matematické postupy:

e formulovani (zdk matematicky formuluje situace),

e pouzivani (Zak pouziva matematické pojmy, fakta, postupy a uvaZzovani),

e interpretovani (Zak interpretuje, aplikuje a hodnoti matematické vysledky).
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Obr. 6: Zmény ve vysledcich ¢eskych zakil v gramotnostnich oblastech od roku 2000 (dle Ceské $kolni

inspekce, 20164, s. 9).

Cesti 7aci dosahli v roce 2012 nejlepsich vysledki v matematické dovednosti pouzivéni, aviak

na dil¢i skale formulovani a interpretovani méli horsi vysledky nez na celkové skale (Tabulka 7).

Tabulka 7: Porovnani bodovych vysledkd Zaka jednotlivych zemi na dilCich skalach (tj. formulovani,
pouzivani, interpretovani) matematickych postupa s jejich celkovym vysledkem v testu matematické
gramotnosti v roce 2012 (dle Ceské $kolni inspekce, 20134, s. 20). Pozn.: - vysledek na dilci Skale
je o méné nez 3 body vyssi nez na celkové skale; . vysledek na dil¢i Skale je o 3 az 10 bod( vyssi
nez na celkové $kale; - vysledek na dil¢i Skale je o méné nezZ 3 body nizsi nez na celkové skale;
-- vysledek na dil¢i skale je o 3 aZz 10 bodU nizsi neZ na celkové skale; . - vysledek na dilci Skale

je 0 10 a vice bodu nizsi nez na celkové skale.

. _ Rozdil mezi vysledkem na dilci a celkové Skale
Zemé Celkovy vysledek
Formulovani | PouZivani | Interpretovani
Estonsko 521
Polsko 518
Belgie 515
Slovinsko 501
Ceska republika 499
Lotyssko 491
Rusko 482
Slovensko 482
Litva 479
Srbsko 449
Kypr 440
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2.2. Provazanost vzdélavaciho programu matematiky s geografii

2.2.1. Vzdélavaci program matematiky v Ramcovych vzdélavacich programech

Vyuka matematiky na ceskych skolach se fidi Ramcovymi vzdélavacimi programy (RVP), coz
jsou zadvazné kurikularni dokumenty vydané Ministerstvem Skolstvi, mladezZe a télovychovy pro rGizné
urovné vzdélani. Vyuka na zakladnich skolach je podfizena Rd&mcovému vzdélavacimu programu pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV). Pro vyuku na stfednich odbornych Skoldch byl vytvoren Ramcovy
vzdélavaci program pro stfedni odborné vzdélavani (RVP SOV). Vyuka na gymnaziich se fidi
Ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia (RVP G), popfipadé Ramcovy vzdélavaci program
pro gymnazia se sportovni pfipravou (RVP GSP), ve kterém se vsak obsah vyuky matematiky od RVP G
nijak nelisi. Kazdy ztéchto dokumentld mimo jiné obsahuje klicové kompetence, tj.soubor
védomosti, dovednosti, schopnosti, postojl a hodnot, které jsou dlleZité pro osobni rozvoj jedince,
jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivoté. Dale jsou v RVP uvedeny vzdélavaci
oblasti, pficemzZ jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou tvofeny jednim vzdéldvacim oborem nebo vice
obsahové blizkymi vzdélavacimi obory. Dalsi ¢ast RVP pak tvofi prirezova témata, ktera prochazeji
jako dulezity formativni prvek celym vzdélavanim. Jejich funkci je predevsim ovliviiovat postoje,
hodnotovy systém a jednani zakd. V RVP ZV, RVP SOV, RVP G a RVP GSP je také uvedena minimalni
Casova dotace dané vzdélavaci oblasti za devét let popr. Ctyfi roky studia. Vzhledem k tomu, Ze
nejkomplexnéjsi je vyuka na gymnaziich, jejimz cilem je pfipravit studenty na studium na vysoké
skole, budu se déle vénovat vyuce matematiky pouze podle RVP ZV a RVP G.

Matematika v RVP ZV iv RVP G je zafazena do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
(MSMT, 2016; MSMT, 2007). ,,Matematické vzdélavani napomaha rozvoji abstraktniho a analytického
mysleni, rozviji logické usuzovani, u¢i srozumitelné a vécné argumentaci s cilem najit spiSe objektivni
pravdu nez uhdjit vlastni nazor. Tézisté vyuky spocivd v osvojeni schopnosti formulace problému
a strategie jeho teSeni, vaktivnim ovladnuti matematickych nastroji a dovednosti, v péstovani
schopnosti aplikace. Matematika prispiva k tomu, aby Zaci byli schopni hodnotit spravnost postupu
pfi odvozovani tvrzeni a odhalovat klamné zavéry.“ (MSMT, 2007, s. 21). Béhem studia 74ci pozndvaji
uplatnéni matematiky vmnoha dalSich oborech lidské c¢innosti (napf. v ekonomii, technice,
spolecenskych védach a pfirodnich védach). Vzhledem ktomu, Ze geografie je véda pracujici
s kvantitativnimi znaky, patfi nepochybné také mezi obory, které vyuzivaji matematickych znalosti
a dovednosti. Jejich zvladnuti na udrovni zakladni astfedni skoly je pro geografa nezbytnym
predpokladem jeho Uspésné a kvalitni prace. Dikazem jsou priklady geografickych uloh vyZadujicich
aplikaci matematickych znalosti a dovednosti, které jsou uvedeny v kapitole 2.2.2. Ze vSech oddild
vzdélavaciho obsahu Matematika a jeji aplikace lze vybrat fadu ocekdvanych vystupl, na které

navazuje geograf pfi své odborné praci.
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V dUsledku snahy konkretizovat RVP vydal v roce 2015 Narodni Ustav pro vzdélavani Standardy
RVP 2V, které vychazeji z oéekavanych vystupll vzdélavacich obord stanovenych v RVP ZV. Specifikace
téchto vystupll pomoci tzv. indikatord je doplnéna o ukazky ilustrativnich uloh. Stejné jako RVP ZV
vymezuji Standardy RVP ZV ocekavané vystupy, které maji Zaci ovladat na konci 5. a 9. ro¢niku. Prace
kazdého kartografa predpoklada zvladnuti rady ztéchto ocekavanych vystupl a jejich indikator(

(Tabulka 8).

Tabulka 8: Vybér ocekavanych vystupl studentd 9. ro¢niku RVP ZV vzdélavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace a jejich indikatorud (dle Dvorakové a kol., 2015, s. 20 — 48).

Tematicky okruh: Cislo a poéetni operace

Zdk provddi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich &isel; uZivd ve vypoétech druhou mocninu
a odmocninu
- zak provadi zakladni pocetni operace se zlomky a desetinnymi Cisly
- zdk dodrzuje pravidla pro poradi pocetnich operaci v oboru celych a racionalnich cisel, vyuziva
vlastnosti operaci s¢itani a nasobeni (komutativnost, asociativnost, distributivnost) pfi Upravé vyraz(
- 24k znda zpaméti druhé mocniny celych cisel od 1 do 10 a vyuZiva je pfi vypoctech (i ke stanoveni
odpovidajicich druhych odmocnin)
- Zak provadi zdkladni Upravy zlomk{ (rozsifuje a krati zlomek, vyjadii zlomek v zékladnim tvaru,
prevadi zlomek na smisené Cislo a naopak)
- Zzak urci absolutni hodnotu celého ¢&isla

Zdk zaokrouhluje a provddi odhady s danou pFesnosti, ucelné vyuZiva kalkuldtor
- zak zaokrouhluje Cisla s danou pfesnosti
- zak vyuziva pro kontrolu vysledku odhad
- zak ucelné a efektivné vyuziva kalkulator

Zak uZivd rizné zpisoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek — &dst (pfirozenym éislem, pomérem,
zlomkem, desetinnym cislem, procentem)
- zdék uziva rlzné zplsoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek — ¢ast: pfirozenym cislem, pomérem,
zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem

Zdak matematizuje jednoduché rediné situace s vyuZitim proménnych; uréi hodnotu vyrazu, scitd a ndsobi
mnohocleny, provddi rozklad mnohoclenu na souéin pomoci vzorcii a vytykdanim

- zak vypocte hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych

- zdak vybere odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou realnou situaci
Zak formuluje a fesi redlInou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

- zak vyresi rovnici a soustavu dvou jednoduchych linedrnich rovnic pomoci ekvivalentnich Uprav

- zak ovéri spravnost feseni slovni Ulohy

Zdk analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichZ vyuZivé matematicky apardt
v oboru celych a raciondlnich cisel

- zéak resi jednoduché ulohy v oboru celych cisel

- zak popise konkrétni situace s vyuzitim raciondlnich &isel
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Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty

Zdk vyhleddvd, vyhodnocuje a zpracovdvd data
- zak vyhleda potiebné udaje v tabulce, diagramu a grafu
- zdék vyhledd a vyjadfi vztahy mezi uvedenymi Udaji v tabulce, diagramu a grafu (Cetnost, aritmeticky
pramér, nejmensi a nejvétsi hodnota)
- zak prevadi udaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak
- zak samostatné vyhleddva data v literature, dennim tisku a na internetu
Zdk porovndvd soubory dat
- zdk porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v rliznych tabulkich nebo v tabulce a diagramu

Zak vyjadri funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

- zdk pozna funkéni zavislost z textu ulohy, z tabulky, z grafu a z rovnice

- zak ptitadi funkéni vztah vyjadreny tabulkou k pfislusnému grafu a naopak

- zék vycte z grafu podstatné informace (napf. nejmensi a nejvétsi hodnota, rist, pokles)
Zdak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim funkénich vztaht

- zak vybere odpovidajici funkéni vztah, ktery popisuje jednoduchou realnou situaci

Tematicky okruh: Geometrie v roviné a prostoru

Zadk zdivodriuje a vyuzivd polohové a metrické viastnosti zdkladnich rovinnych ttvari pfi Feseni uloh a
jednoduchych praktickych problémi; vyuZiva potfebnou matematickou symboliku
- zakvyuziva pfi analyze praktické ulohy naértky, schémata, modely
- zdk vyuziva polohové a metrické vlastnosti (Pythagorova véta, trojuhelnikova nerovnost, vzajemna
poloha bodl a pfimek v roviné, vzdalenost bodu od pfimky) k Feseni geometrickych uloh
- zdak resi geometrické ulohy pocetné
- zdak vyuziva matematickou symboliku

Zdk uréuje velikost uhlu méfenim a vypoctem
- 24k sCita a odcita uhly, urci ndsobek Ghlu (bez prevodu stupnd a minut)

Zak odhaduje a vypocitd obsah a obvod zdkladnich rovinnych ttvart
- zdak urci vypoctem obsah (v jednodussich pripadech) trojuhelniku, ctverce, obdélniku, rovnobézniku,
lichobéZniku, kruhu
- zak uréi vypoctem obvod trojuhelniku, ¢tverce, obdélniku, rovnobézniku, lichobézniku, kruhu
- zak pouziva a prevadi jednotky délky
- zak pouzivd a prevadi jednotky obsahu

Zdk uréuje a charakterizuje zdkladni prostorové ttvary (télesa), analyzuje jejich viastnosti
- zdk rozpozna mnohostény (krychle, kvadr, kolmy hranol, jehlan) a rotacni télesa (valec, kuzel, koule)

Zdk odhaduje a vypocitd objem a povrch téles
- zak odhaduje a vypocitd objem krychle, kvadru a valce
- zak pouzivd a prevadi jednotky objemu

Zdk nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné
- zdk rozpozna, z jakych zakladnich téles je zobrazené téleso slozeno
Zak analyzuje a fFesi aplikaéni geometrické ulohy s vyuZitim osvojeného matematického apardtu
- zak vyhleda v textu ulohy potfebné Udaje a vztahy
- zaktesi jednoduchou ulohu
- Zak ovéfi vysledek ulohy
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Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

vs oz

Zdk uZivd logickou tvahu a kombinaéni usudek pfi Feseni iloh a problémd, nalézd riiznd Feseni
predkladanych nebo zkoumanych situaci

- zdk vyhleda v textu ulohy potiebné Udaje a vztahy

- zaktesi jednoduchou ulohu

- Zak ovéfi vysledek ulohy

Zdk resi ulohy na prostorovou pfedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a dovednosti z riiznych
tematickych a vzdéldvacich oblasti
- zdk vyuziva predstavu o podobé trojrozmérného Utvaru pfi feSeni jednoduchych uloh z bézného
Zivota

Také zoddild vzdéldvaciho obsahu Matematika ajeji aplikace RVP G lze wvybrat tadu
ocCekavanych vystupl, na které navazuje geograf pfi své odborné praci. V oddile Argumentace
a ovérovani jsou to dovednosti logického uvaZovani, tvorby a testovani hypotéz, zdlvodriovani
a kontrola spravného feseni problému, které jsou vyuzivany predevsim pfi védecké praci a pfi reSeni

problémovych uloh (Tabulka 9).

Tabulka 9: Vybér oéekavanych vystupl RVP G vzdélavaciho obsahu vzdélavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace potfebnych v geografii (dle MSMT, 2007, s. 23 - 25).

Oddil: Argumentace a ovérovani

Zak
- rozlisi spravny a nesprdvny usudek

- vytvdFi hypotézy, zdiivodriuje jejich pravdivost a nepravdivost, vyvraci nesprdvnd tvrzeni
- zddvodriuje sviij postup a ovéruje sprdvnost reseni problému

0ddil: €islo a proménna

Zak

- uZivad viastnosti délitelnosti pfirozenych cisel

- operuje s intervaly

- provddi operace s mocninami a odmocninami, upravuje ciselné vyrazy

- odhaduje vysledky numerickych vypocti a efektivné je provddi, ucelné vyuZivad kalkuldtoru

- upravuje efektivné vyrazy s proménnymi, urcuje definicni obor vyrazu

- rozkladd mnohoéleny na soucin vytykdnim a uZitim vzorct, aplikuje tuto dovednost pfi Feseni rovnic
a nerovnic

- Fesilinedrni a kvadratické rovnice a nerovnice, fesi soustavy rovnic, v jednodussich pripadech diskutuje
fesitelnost nebo pocet Feseni

- rozlisuje ekvivalentni a neekvivalentni upravy

- geometricky interpretuje ciselné, algebraické a funkcni vztahy, graficky zndzorruje Feseni rovnic,
nerovnic a jejich soustav

- analyzuje a resi problémy, v nichZ aplikuje Feseni linedrnich a kvadratickych rovnic a jejich soustav
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Oddil: Prace s daty, kombinatorika, pravdépodobnost

- diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dand statisticka sdéleni

- voli a uZiva vhodné statistické metody k analyze a zpracovdni dat (vyuZiva vypocetni techniku)

- reprezentuje graficky soubory dat, cte a interpretuje tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje rozdily
v zobrazeni obdobnych souborii vzhledem k jejich odlisnym charakteristikdm

Oddil: Zavislosti a funkcni vztahy

- nacrtne grafy poZadovanych funkci (zadanych jednoduchym funkénim pfedpisem) a urci jejich
vlastnosti

- formuluje a zdiivodriuje viastnosti studovanych funkci a posloupnosti

- vyuZivd poznatky o funkcich pFi Feseni rovnic a nerovnic, pfi uréovdni kvantitativnich vztahii

- aplikuje vztahy mezi hodnotami exponencidlnich, logaritmickych a goniometrickych funkci a vztahy
mezi témito funkcemi

- modeluje zavislosti redlnych déji pomoci zndmych funkci

- Fesi aplikacni ulohy s vyuZitim poznatki o funkcich a posloupnostech

Oddil: Geometrie

- pouZivd geometrické pojmy, zdiivodriuje a vyuZivd viastnosti geometrickych dtvari v roviné
a v prostoru, na zdkladé vlastnosti tridi utvary

- uréuje vzdjemnou polohu linedrnich utvari, vzdalenosti a odchylky

- vyuZivd ndcrt pfFi Feseni rovinného nebo prostorového problému

- v ulohdch pocetni geometrie aplikuje funkcni vztahy, trigonometrii a dpravy vyrazi, pracuje
s proménnymi a iraciondlnimi Cisly

- resi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi

- Fesi analyticky polohové a metrické ulohy o linedrnich utvarech v roviné

Z oddilu ,,Cislo a promé&nna“ Ize vybrat celou fadu ogekavanych vystup(, se kterymi se pfi své
praci setkavd také geograf. Jedna se predevsim o provadéni operaci s mocninami a odmocninami,
Upravu ciselnych vyraz( avyrazli s proménnymi, feSeni rovnic a nerovnic a jejich vyuZziti pfi reseni
problému.

Mezi jednu z nejdllezitéjSich dovednosti geografa patfi nepochybné dovednost prace se
statistickymi daty. Na jedné strané by mél byt schopny kriticky zhodnotit a interpretovat konkrétni
statistické informace, tabulky, diagramy a grafy. Mél by také dokazat se ziskanymi informacemi dale
pracovat a vhodné je vyuzivat ke své praci. Na druhou stranu by vsak geograf mél mit také zakladni
znalosti o statistickych metodach a zpUsobu jejich vyuZiti pfi zpracovani dat.

Dalsi nedilnou soucasti prace geografa jsou dovednosti uvedené v oddile ,Zavislosti a funkéni

vztahy”. Geografové vytvareji fadd grafll, pomoci nichZ formuluji a zdGvodnuji vlastnosti sledovanych
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jevl. DokaZzou také na zakladé téchto grafli predpovidat budouci vyvoj sledovaného jevu. Dale
vyuzivaji zndmé funkce k modelaci redlnych déji. V geografii nejen fyzické je také treba umét
operovat s exponencidlnimi, logaritmickymi a goniometrickymi funkcemi.

V poslednim oddilu vzdélavaci oblasti ,Matematika a jeji aplikace”, jsou uvedeny ocekavané
vystupy tykajici se geometrie. Pfi své préaci vyuZivaji tyto dovednosti naptiklad kartografové,
klimatologové, geomorfologové nebo hydrologové. Mezi tyto dovednosti patfi napriklad prace
s méfitkem, vyuZiti podobnosti a shodnosti dvou geometrickych uUtvard, uréovani vzajemné polohy
linearnich utvar( a jejich vzdalenosti, nebo urcovani odchylky dvou primek.

Z diivodu velké obecnosti RVP G byla provedena analyza 25 nahodné vybranych Skolnich
vzdélavacich programd (SVP) gymnazii z celé Ceské republiky. Z celkového poétu 25 je 5 gkol ze
Stfedoceského kraje a 10 $kol z Prahy. Seznam gymnazii, jejichz SVP byl analyzovén je uveden
v Pfiloha 1. Vramci analyzy byla zaméfena pozornost na ocekdvané vystupy zoddild ,Cislo
a proménnad“, , Zavislosti a funkéni vztahy” a oddilu ,,Geometrie”. “. Z vyzkumu vyplyva, Ze ocekavané
vystupy ve SVP jednotlivych gymnazii v podstaté odpovidaji RVP. Jen v ojedinélych pfipadech se

objevuji jiné o¢ekavané vystupy, nez ty, které jsou uvedené v RVP (viz Pfiloha 1).

2.2.2. Priklady geografickych uloh vyzadujicich aplikaci matematickych znalosti
a dovednosti

Jak jiz bylo uvedeno vyse (kap. 2.1), fada cinnosti tykajicich se geografické prace vyZzaduje

matematické schopnosti a dovednosti. Matyskova (2011) uvadi nasledujici pfiklady dloh vyZadujicich

matematické dovednosti ve vyuce geografie:

1. Vypocet na kouli

Zemé neni pravidelnym télesem. Za Ucelem zjednoduseni vypoctll predpokladame, ze Zemé
ma tvar koule a jeji polomér je 6371,1 km. Pri vypoctech tohoto typu studenti aplikuji znalosti, které
maji ze stereometrie neboli geometrie v prostoru.

e délka rovniku, délka rovnobézky

Na povrchu koule lze najit hlavni kruZnice o stejném poloméru, jako je polomér koule,
a vedlej$i kruZnice, jejich? polomér je mensi nez polomér koule (Capek, 2001). Pro vypocet délky
rovniku se pouziva vzorec pro obvod kruhu:

o=2.m.r=m.d

R - polomér Zemé d - primér Zemé 1 - Ludolfovo Eislo
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Pro uréeni délky rovnobézky se pouziva vzorec pro vypocet délky kruhového oblouku:

l(0) =2.m.R.cosg
@ - zemépisna Sitka dané rovnobézky

e plocha zemépisné sité, objem koule
Studenti mohou pocitat objem koule, jeji povrch nebo ¢ast jejiho povrchu, tzv. kulovy vrchlik.
Dalsim typem priklad( je urcovani dohlednosti, resp. vzdalenosti, v niZ je vidét obzor z dané vysky.
Odvozeni tohoto vztahu vychazi ze znalosti Pythagorovy véty. V tlohach téchto typ( musi studenti

ovladat nejen vzorce, ale také prevody jednotek.
povrch koule: S = 4.1 .R?
objem koule: V = % .m.R3
kulovy vrchlik: Q =2.m.R.h, h-vyska pozorovatele

dohlednost: (R + h)? = R?+d?, d =+V2Rh

2. Urceni vzdalenosti na sfére a urceni zemépisné Sirky
Zakladni ulohou sférické trigonometrie je vypocet nejkratsi vzdalenosti dvou bodl na Zemi.
V takovém pfipadé se jedna o oblouk hlavni kruinice, ktery je omezeny stfedovym uhlem (Capek,
2001). Spravny vypocet vyzaduje mj. znalost goniometrickych funkci a zvladnuti pocitani s dahly.

Vzorec pro vypocet délky ortodromy je nasleduijici:

d=R.c.

180°

cosc = cos(90° — ¢ ) . cos(90° — @p) + sin(90° — ¢,) . sin(90° — ¢@p) .cos Al

A =2 -y
R - polomér Zemé @4 - zemépisna Sirka mista A A4 - zemépisna délka mista A
7 - Ludolfovo &islo Qg - zemépisna Sitka mista B Ap - zemépisna délka mista B

35



3. Cas a uréeni zemépisné délky
Nejcastéjsim typem prikladl je vypocet mistniho ¢asu na uréitém misté na Zemi, pokud zname
jeho polohu a misto lezZici na stejné rovnobéZce. Studenti v takovém pfipadé pracuji s logickou
uvahou. Pro dosazeni spravného vysledku je tfeba bezpecné ovladat pocitani se stupni a s casem.
Také Leipertova (2010) se ve své praci zabyva aplikaci matematickych dovednosti v geografii,
konkrétné ve vyuce kartografie. Uvadi nasledujici tabulku ukazujici, které matematické dovednosti se
vyuzivaji v geografické kartografii (Tabulka 10). Podrobnéji se vénuje kapitoldam ,Méritko mapy
a globu“, ,Méreni na mapach” a,,Souradnicové systémy”“. Je to predevsim z toho dlivodu, Ze se v nich

casto aplikuji matematické dovednosti (Leipertovd, 2010).

Tabulka 10: Matematické dovednosti aplikované v geografické kartografii (dle Leipertové, 2010,

s. 27).

Vybrané kapitoly

. . . Aplikované matematické dovednosti
z geografické kartografie

Méfitko mapy a globu zaokrouhlovadni

prevody jednotek

prdce s pomérem

vypocet nezndmé pomoci trojclenky

vypocet obsahu rovinnych obrazct

Méreni na mapach zaokrouhlovadni

prevody jednotek

prdce s pomérem

vypocet nezndmé pomoci trojclenky
vypocet obsahu rovinnych utvart

urceni velikosti uhlu mérenim a

vypoctem

Soutadnicové systémy zakreslovani do a cCteni z pravouhlé
soustavy souradnic

Dalsi autorkou, zabyvajici se touto tematikou, je Ondrackova (2013). Ve své praci navrhuje
konkrétni geografické ulohy vyZadujici matematické znalosti a dovednosti. Oproti vySe uvedenym

autorkam se nesoustiedi na dil¢i ¢ast geografie, ale vybira aktivity napfi¢ celym oborem (Tabulka 11).
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Tabulka 11: Geografické Ulohy vyZadujici matematické znalosti a dovednosti a jejich zafazeni (dle

Ondrackové, 2013, s. 94 —101).

Cinnost Téma

tvorba klimadiagramu Atmosféra.

interpretace sloupcového diagramu | Porovnani plochy ocean.

tvorba sloupcového diagramu Pramérny prirozeny pfirGstek danych zemi.

Demografické ukazatele.
Cteni a interpretace tabulky
Vesmir.

Pfirozeny ptirlstek a Ubytek.
¢teni a interpretace grafu Vyskovy profil.

Vékova pyramida.

urcovani svétovych stran pomoci

vey L Terénni praxe.
rucicek na hodinkach P

vzdalenost dvou objekt( Terénni praxe.
porovnani rozlohy vice Uzemi Afrika.

Vyskopis.
¢teni mapy

Méfritko.
zemépisné souradnice Zemépisna poloha.
vzdalenosti na sfére Zemépisna poloha.

Dychani ¢lovéka.
pocitani s procenty
Ovzdusi.

Uvedené priklady uloh rozhodné nepokryvaji vSechny ulohy v geografii vyZzadujici matematické
znalosti a dovednosti. Jsou pouze dikazem toho, Ze geografie je véda Uzce spojend s matematikou,

a kvalitni prace geografa vyzaduje zvladnuti urcité drovné matematické gramotnosti.
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2.3. Didakticky test

2.3.1. Vzdélavaci proces a zpétna vazba

Vzdélavaci proces je procesem znaéné komplikovanym a slozitym. Clovék v ném ziskava nové
dovednosti, védomosti, postoje ale i nové vazby mezi informacemi. Obecné lIze fict, Ze se jedna
o fizeny proces, ve kterém figuruji dvé zakladni slozky: slozka Fidici a slozka fizena (Chraska, 1999).
Ridici slozka je reprezentovana ucitelem a pouZitymi vyucovacimi prostfedky, slozkou Fizenou je 7ak.
Komunikace mezi ucitelem a Zakem probiha ve tfech informacnich kanalech (Obr. 7). Ucitel vysila
smérem k Zakovi informace o ucivu ainformace fidici jeho innost tzv. sdélovacim kanalem (K;).
Tzv. zpétnovazebnim kanadlem (K,) se prendseji k vyucujicimu informace, které ho informuji

o zménach stavll fizené slozky zpUsobené jeho cinnosti. Také vyucujici poskytuje Zakim zpétnou

~

vazbu o jejich vykonech (K;) prostfednictvim hodnoceni, korekce, odstrafiovdni chyb, atd.

-
| K >
.
S S——

N %

Obr. 7: Komunikace mezi ucitelem a Zzakem ve vyucovacim procesu (dle Chrasky, 1999, s. 10).

Vyucovaci proces tedy lze zjednoduSené chapat jako fizeny proces, ve kterém jsou rozliSovany

dvé zakladni funkce (Chraska, 1999):

a) sdélovani novych poznatk(

b) kontrola mnozZstvi a kvality osvojenych védomosti a dovednosti.

V soucasném ceském Skolstvi je daleko vétsi pozornost vénovana sdélovani novych poznatkda.
Je vsak tfeba si uvédomit, Ze bez zajiSténi zpétné vazby a nasledné reakce na ziskané informace,
mUzZe byt toto sdélovani novych poznatkl zcela neucinné. Zpétna vazba ve formé zkousky je proto
nedilnou soucasti vyucovaciho procesu. Zkouska navic pIni funkci motivacni a vychovnou. Slouzi také
jako prostfedek k ziskani podkladl pro klasifikaci zak(. Vzhledem k tomu, Ze ucitelovo hodnoceni

s v

m{zZe ovlivnit Zivotni zaméreni zaka, ma zkouska dokonce celospolecensky vyznam (Chréaska, 1999).
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2.3.2. Co je to didakticky test?

Vysledky vyuky Ize hodnotit mnoha zpUlsoby — Ustnim zkousSenim, zadavanim pisemnych praci,
ovérovanim schopnosti aplikace védomosti v praxi apod. (Schindler, 2006; Pelikan, 2007). Didakticky
test, na rozdil od téchto pristupl pfi zachovani urcitych pravidel, zajistuje vyssi validitu a reliabilitu
zjisténych poznatk( (Pelikan, 2007). Pojem didakticky test je u odlisSnych autor( definovan rdzné.
Hnilickova a kol. (1972, s. 11) uvadi: ,Didaktické testy Ize definovat jako soustavu ukold, které jsou
pro uréité skupiny zak shodné. Ukoly jsou vybirany, uspofadany, zadavany a vyhodnoceny tak, aby
se rozpoznalo, jakych vysledkl se pfi vyucovani dosahuje a jaké jsou tedy védomosti a dovednosti
zakl. Chraska (1999, s. 12) vymezuje didakticky test jako ,zkousku, kterd se orientuje na objektivni
zjistovani Grovné zvladnuti uciva u uréité skupiny osob.” Stru€nou a vystiznou definici uvadi
Byckovsky (1982), podle néhoz je didakticky test: ,ndstroj systematického zjistovani (méreni)
vysledkld vyuky”. Obecné se didaktickym testem rozumi zpUsob, jimZ se zjistuje, do jaké miry si zak
osvojil skolni ucivo. Konstrukce a pouZiti testu jsou pritom ovlivnény systémem vyucovani. To
znamena pouzitymi uéebnimi metodami, stanovenymi cili vyuCovani atd. Vybér zkusebnich ukoll by
mél vzdy byt vysledkem peclivé analyzy uciva a cil(l vyuCovani. Metody a normy hodnoceni by mély
byt predem ovéreny na dostatecném poctu jinych zakd (Chraska, 1999).

V praxi Casto dochazi k zdzenému chapani pojmu didakticky test. Stava se, Ze ucitelé povazuji
za didakticky test jen kratkou pisemnou zkousku, nékdy jen zkousku sestavenou pouze z uloh
s vybérem odpovédi. Didakticky test vSak zdaleka ne vZdy obsahuje jen ulohy s vybérem odpovédi.
V nékterych testech mize byt pozadovano reseni uréitého problému, pojednani na urcité téma aj. Je

tfeba také zminit, Ze didakticky test nemusi mit vzdy pisemnou podobu (Chraska, 1999).

2.3.3. Klasifikace didaktickych testu

V pedagogické praxi se lze setkat s riznymi druhy didaktickych testd, jeZ se rozlisuji na zakladé
informaci, které se diky nim ziskaji, popf. na zakladé jeho kvality. Pelikan (2007) ve své praci rozliSuje
didaktické testy podle ctyr kritérii — mérené charakteristiky vykonu, dokonalosti testu a jeho

vybaveni, interpretace vykonu a tematického rozsahu (Tabulka 12).

Tabulka 12: Druhy didaktickych testl (dle Pelikana, 2007, s. 172 - 175).

KLASIFIKACNI HLEDISKO DRUHY TESTU
mérena charakteristika . . .
. Rychlosti urovné
vykonu
dokonalost testu a jeho . . kvazi- . .
, standardizované . , nestandardizované
vybaveni standardizované
. , NR test CR test
interpretace vykonu .ves”yl wes”yl
(rozlisujici) (ovétuijici)
tematicky rozsah Monotematické | polytematické (souhrnné)
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Chraska (1999) ve své praci uvadi jesté podrobnéjsi déleni didaktickych testl (Tabulka 13).

Oproti Pelikanovi (2007) rozlisuje didaktické testy jeSté na zakladé povahy Cinnosti testovaného, miry

specifiénosti uceni zjistované testem, ¢asového zatazeni do vyuky a miry objektivity skorovani.

Tabulka 13: Druhy didaktickych test( a jejich zakladni charakteristika (dle Chrasky, 1999, s. 13).

Klasifikacni

hledisko Druh testu Zakladni charakteristiky
zjistuje, jakou rychlosti je Zak schopen fesit urcity typ
testovych uloh
Testy rychlosti pevné stanoven casovy limit
Zaci resi velmi snadné ulohy
MéFena predpokladem je bezpecné zvladnuti fesenych uloh vSemi

charakteristika

zaky napf.: test rychlosti Cteni, test prepisu textu na psacim
stroji dle po¢tu Uhozl v daném case

vykonu absence ¢asového limitu
testovani trovni védomosti nebo dovednosti zkouseného
Testy Urovné pokud je pouZity Easovy limit, pak je zvolen tak, aby
znamenal preruseni prace jen pro ty nejpomalejsi Zaky
Ulohy vtestu zpravidla fazeny podle obtiznosti od
nejjednodussich po nejtézsi
Standardizované sestavovany profesionalné podle zdvazné stanovenych
a pfisné dodrzovanych konstrukénich principl
didaktické testy vétdinou pFipravovéany specializovanymi institucemi
Dokonalost jejich vlastnosti dikladné ovéfeny a zndmy

pripravy testu
ajeho

prislusenstvi

Nestandardizované

didaktické testy

pfipravovany vyucujicimi pro jejich vlastni potfeby ve vyuce
nebyly ovéreny na vétsim vzorku zaka
nelze urcit vlastnosti testl

Kvazi-
standardizované

didaktické testy

pfipravované dokonaleji nez testy ucitelské

standardizace neni Uplna

nékteré jejich vlastnosti jsou znamy

napf.: didakticky test zjistujici GUroven védomosti Zaka
v daném predmétu na urcité skole (nékolik paralelnich tfid)
nebo na vice skolach

déleni vychazi z déleni lidského uceni do tfi oblasti — uceni

Povaha Testy kognitivni kognitivni, afektivni a psychomotorické.
testy kognitivni méFi u Zakd Groven jejich poznani
¢innosti a testy napt.. testy, ve kterych zak ¥e$i Ulohu z matematiky,
testovaného psychomotorické pFekléc.jé t e.),(t,z c,iziho Jazyka, atd. .y . L
testy zjistujici vysledky psychomotorického uceni se nazyvaiji
psychomotorické
napfr.: test psani na stroji
Mira testy vysledk( vyuky méfi to, co se Zaci v dané oblasti naudili

specifi¢nosti
uceni
zjistovaného

testem

Testy vysledk
vyuky a testy
studijnich

predpokladu

testy studijnich predpokladd méri udroven obecnéjsich
charakteristik jedince potrebné k dalSimu studiu
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Klasifikacni

Druh testu 73 ‘ it
. akladni charakteristik
hledisko i
urcuji vykon Zaka vzhledem k populaci testovanych
Testy relativniho snaha  dosdhnout  maximalni  moZné  objektivity
. vy er . a diferencovanosti hodnoceni testovych vykona
vykonu (rozlisujici) . s o , RN o
vykon Zaka porovnavam s vykony ostatnich zak(, v pfipadé
Interpretace standardizovanych testl s vykony ZakU celé populace
, cilem provéfit droven védomosti a dovednosti Zaka v pfesné
vykonu wdoae
, vymezené ¢asti uciva
Testy absolutniho . s , . . T,
N o vykon zdka neni srovnavan s vykonem ostatnich, je vyjadfen
vykonu (ovéfujici) vici vsem Uloham, které vybrané ucivo reprezentu;ji
kritériem Uspéchu je zvladdnuti uciva na urcitém predem
stanoveném stupni
vyucujicimi zadavany na zacatku vyuky urcitého celku ucebni
latky
Testy vstupni cilem je zjistit Groven jiz ziskanych znalosti a dovednosti,
které jsou potrebné pro Uspésné zvladnuti nové latky
napr.: testy na zacatku Skolniho roku, pred zahajenim nové
Casové kapitoly, nebo tfeba na zaé¢atku vyuéovaci hodiny

zarazeni do

v v

Testy prlibézné

zadavany v pribéhu vyuky
poskytuji vyuéujicimu zpétnou vazbu o pribéhu vzdélavani
zkousena je jen mala c¢ast uciva za cilem zjistit, jak zaci danou

vyuky e o o T
latku prijimaji, chdpou a jak si ji osvojuji
zaddvany na konci urcitého celku
i i napf.: na konci Skolniho roku, po probrani urcitého
Testy vystupni tematického celku
vyucujici jejich prostfednictvim ziskava informace, které jsou
potifebné pro hodnoceni Zakud
Testy monotematické testy zkousi jen jediné téma ucebni latky
Tematicky L polytematické testy zkousi ucivo vice tematickych celk
monotematické
rozsah
a polytematické
sloZzeny z Uloh, u nichZ lze objektivné rozhodnout, zda byly
Testy objektivné nebo nebylylre,se?y spravneo N o
vyhodnocovani téchto testd m(iZze provadét jakakoliv osoba
skorovatelné a ¢im dal ¢astéji i stroj
Mira napf.: ulohy, v nichz zak vybira sprdvnou odpovéd, ulohy,
L kde zak formuluje vlastni, ale velice stru¢né odpovédi
objektivity tvofeny Ulohami, u nichi neni moZné uréit jednoznaénd
skérovani pravidla pro skérovani

Testy subjektivné

skorovatelné

napr.: oteviené Siroké ulohy, ve kterych Zaci na danou
otazku odpovidaji mnohem rozsdhleji nezi v pfipadé
objektivné skérovatelnych testl

umoznuji vyucujicim testovat u zaka daleko komplexnéjsi
védomosti a dovednosti

2.3.4. Vlastnosti didaktického testu

Jestlize ma byt didakticky test dobrym prostfedkem méreni vysledk( vyuky, je tfeba, aby byl

objektivni, validni a reliabilni. Pouze v takovém pripadé plni svoji funkci. Kvalita tohoto testu je také

zavisla na jeho obtiZnosti, ktera mizZe vyrazné ovlivnit vysledky, kterych testovani v testu dosahnou.
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Objektivita je jednou z klicovych vlastnosti didaktického testu, avsak je dosaZitelna jen z ¢asti.
V kontextu testovani ji chape jako nepfitomnost vyraznych subjektivnich vlivi v pribéhu testovani,
které mohou mit plvod jak vsamotné tvorbé testu, tak pfi jeho feseni nebo nasledném
vyhodnocovani. Objektivita didaktického testu muze byt naptiklad snizena nejednoznacnou formulaci
testové ulohy, v disledku ¢eho? kazdy zak rozumi zadani jinym zplsobem. Pfiklad takové Ulohy uvadi
Schindler (2006) a jeji zadani zni: ,Které zvife v CR je nejvétsi?“. Uloha je nejednoznaénd, jeliko
umoZzfiuje zahrnout i zvifata chovana v zajeti (napf. v ZOO) — i tato Ziji v CR. Daldi problém pFedstavuje
slovo , nejvétsi“. Zak si mGze pod timto pojmem predstavit zvite nejhmotné&;jsi, nejvyssi, nejvyssi ve
stoje na zadnich apod. Aby se zajistila objektivita didaktického testu, tak je tfeba jednoznacné
formulovat zaddni Uloh testu, zajistit shodné podminky pfi jeho zaddvani a stanovit pro vsechny
stejna kritéria hodnoceni. Vzhledem k tomu Ze testovani je Ziva situace, které se Ucastni velky pocet
lidi, a z toho dlivodu se miZe objevit rada rusivych, nestandardnich ¢i ,neobjektivnich” prvkd, nelze
nikdy dosahnout stoprocentni objektivity. Pfikladem muze byt situace, kdy nékomu dopise pero,
kolem skoly jede hlu¢ny kamion, ucitel umoznil opisovani nebo Zak potifebuje na zachod.

Validni didakticky test zkousi to, co ma byt skute¢né zkouSeno. Posouzeni, zda se jedna
o validni test, se vétSinou nechdva na pfislusném odbornikovi, popfipadé jsou vysledky vytvoreného
testu porovnany s vysledky testu, jehoz validita je nesporna. V pfipadé, Ze je urCovana validita testd,
tak se zkouma predevsim tzv. obsahova validita. To znamen3, Ze se zjistuje, jak dalece se shoduje
obsah testu scilem aobsahem vyucovani (Chraska, 1999). Ptikladem ulohy s nizkou obsahovou
validitou mlze byt matematickd uloha, jejiz zadani zni: ,0Obec Kova¢ md 250 obyvatel. KaZdy rok se
v obci narodi nebo se do ni pristéhuji 3 obyvatelé. KaZdy rok 2 obyvatelé zemiou nebo se odstéhuji.
Vypocitej, za kolik let se obec Kovac stane méstem.” (Schindler, 2006). Cilem této ulohy je ovéfit
zakladni matematické operace. Pfi rfeSeni ulohy maji Zaci uvést postup vypoctu a zavér, ktery
obsahuje pocet let, za néZz se dana obec stane méstem. V zadani ulohy vsak neni uvedena definice
mésta. Pfedpoklada se, Ze Zaci védi, jaké podminky musi byt spinény, aby se obec zménila ve mésto.
Hranice poCtu obyvatel, kterd je nutnd ktomu, aby obec byla pocitdna jako mésto, navic neni
objektivné stanovitelnd, ale jde o Uzus, ktery se méni v Case, ale i stat od statu. Tato znalost v3ak jisté
nepatfi do matematiky. Usp&3nost 7akd pfi Fedeni ulohy tedy nezavisi pouze na matematickych
znalostech a dovednostech. Oproti tomu pfi posuzovani validity testl studijnich predpokladl je
pozornost soustfedéna na tzv. predikéni validitu, coZ je schopnost predpovidat budouci Uspésnost
v uceni. V takovém pfipadé se zvaZzuji védomosti a dovednosti, ze kterych je mozné usuzovat budouci
studijni uspésnost (Schindler, 2006).

Vysledek didaktického testu u urcitého 7aka je vysledkem dvou faktor(: pevné slozky
(tj. skutecnych védomosti nebo dovednosti) a ndhodné slozky (napf.: okamZzitd kondice, vnéjsi

podminky, atd.). Nahodna slozka zplsobuje, Ze pfti relativné stejnych podminkach mohou byt
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vysledky testovani odlisSné (Chrdska, 1999). Dobry didakticky test je takovy, ktery zredukuje vliv této
slozky na minimum. V takovém pfipadé se hovoti o reliabilnim testu (Chraska, 1999). Mezi zakladni
vlastnosti reliabilniho testu se pocita jeho spolehlivost a pfesnost. Spolehlivy test je takovy test, ktery
za stejnych podminek poskytuje stejné nebo velmi podobné vysledky. O presném didaktickém testu
Ize hovofit v pfipadé, pokud pfi jeho pouZivani nedochazi k velkym chybam v méreni. Reliabilita testu
je dulezity ukazatel jeho technické kvality. S klesajici reliabilitou je tedy tfeba pristupovat
k vysledklim testovani skeptictéji. Vysoka reliabilita testu pfitom neni zarukou jeho validity. Je proto
tfeba zajistit obé vlastnosti testu (Chraska, 1999).

K vypoctu reliability didaktického testu je vyuZivdana fada matematickych metod. NejcCastéji
pouZivanymi metodami jsou Cronbachovo alfa (Rehak, 1998) a vypocet Kuderova-Richardsonova
vzorce (Chraska, 1999). Cronbachovo alfa je dano nasledujicim vzorcem:

k k s
Cronbachovo alfa: = — .1 — ==+,
k-1 Sy

kde k je pocet uloh daného testu, sl-2 je rozptyl skére i-té dlohy, sZje celkovy rozptyl skére
dosaZenych v testu. Stépanek (2009) k rozhodnuti o reliabilité testu ve své praci doporucuje hodnotu
Cronbachova alfa alespori 0,85 (Tabulka 14). Podle Cizkové, Curdové a Kubiatko (2013) lze za
reliabilni testy povaZovat ty, jejichz hodnota Cronbachova alfa je okolo 0,8 a skladaji se z vice nez

deseti uloh.

Tabulka 14: Hranice reliability pro posouzeni kvality testu v individualni pedagogické diagnostice (dle

Stepdnek, 2009, s. 17)

a>0,95 vynikajici

a>0,85 dostatecna k tomu, aby na zakladé jedné zkousky bylo mozné Cinit rozhodnuti

a>0,65 zkousku lze poufZit jako jeden z podkladl pro rozhodnuti

a<0,65 zkousku nelze pokladat za spolehlivy podklad pro rozhodnuti

Na kvalitu didaktického testu ma také vyrazny vliv jeho obtiznost, resp. obtiZznost jeho uloh.
Jednd se o podil zZaka, ktefi danou dlohu vyresili spravné vzhledem k celkovému poctu fesitell
(Chraska, 1999). Schindler (2006) pro méfeni obtiznosti didaktického testu rozliSuje index obtiznosti

a hodnotu obtiZnosti. Index obtiznosti je vyjadien vztahem:

P=100. 2
n
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kde n je celkovy pocet fesitelll ang je celkovy pocet Uspésnych fesiteld. Jedna se tedy o podil
studentd, ktefi vyfesili danou Ulohu spravné. Index obtiZznosti nabyva hodnot v intervalu (0; 100).
Cim je jeho hodnota vy3si, tim je obtiznost Glohy nizéi (Schindler, 2006). Stépanek (2009) povaZzuje
ulohy s indexem obtiznosti (P) vyssim nez 80 za velmi snadné a Ulohy s indexem obtiZnosti nizSim nez

20 za velmi obtizné. Opakem je hodnota obtiznosti (Q), kterou udava vzorec:
= Nch
Q =100. o

kde n je opét celkovy pocet fesitelll an., je celkovy pocet fesitelll, ktefi danou uUlohu nevyfresili
spravné. Stépanek (2009) povaiuje Ulohy s hodnotou obtiznosti Q vy3si nei 80 za velmi obtiZné.

Naopak ulohy s hodnotou obtiznosti Q nizsi nez 20 za velmi snadné.
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2.4. Slovni ulohy
Redeni slovnich uloh je nedilnou souéasti vyuky matematiky. Novotnd (2000, s. 10) uvadi
definici slovni Ulohy dle Odvarka (1990), podle néjz ,slovnimi Ulohami rozumime ve stfedoskolské
matematice takové ulohy, v jejichz zadani se vyskytuji objekty, jevy a situace (se svymi rozmanitymi
situacemi a vztahy) z nejriznéjsich mimomatematickych oblasti. Mechanizmus jejich feseni vyZzaduje
matematizaci slovné zadanych situaci a zpétnou transformaci ziskaného matematického feseni do
kontextu ulohy, ¢imZ pomaha rozvijet matematické mysleni (Kubinova, 1998). Hejny (1990, s. 193)
dodava, Ze slovni udlohy jsou také vyznamné z hlediska motivace 7ak( arozvijeni schopnosti
modelovat realné situace. Jejich feseni jsou vSak Zaky casto vnimana jako velmi obtiZzna
(Novotna, 2000). Na mnoha Skolach je mozZné se setkat stim, Ze Zaci vcelku radi a pohotové fesi
numerické pfiklady r(izné obtiznosti, ale zjevné neradi fesi slovni ulohy (RakusSanova, 1957).
Problém, s nimiz se Zak potyka pfri reseni slovnich uloh, je vice. Novotna (2000, s. 15) ve své praci
uvadi ¢tyti zdkladni obtize:
e 74k ma nedostate¢né predchozi zkudenosti aznalosti souvisejici s kontextem nebo
potifebnym matematickym zazemi ulohy.

o 74k necte zadani pozorné, s porozuménim.
e 74k nespravné interpretuje jeden nebo vice termind pouzitych v zadani tlohy.
« 734k neni schopen spojit oddélené informace a vztahy do jednoho komplexnégj$iho celku.

Tyto problémy ovSem nejsou neresitelné. Vhodnymi metodami je mozné, je bud’ odstranit,
nebo alespon zmirnit.
Slovni Ulohy lze rozliSovat na zdkladé mnoha faktord. Odvarko (1990) déli slovni Ulohy podle

oblasti matematiky na slovni matematické ulohy a slovni tlohy s nematematickym obsahem:

e Slovni matematické ulohy jsou matematické Ulohy, které jsou zadany slovné, nikoliv
v matematickém formalnim jazyce. Hovofi se v nich o Cislech, rovnicich, apod., ale resitel

musi nejprve prelozit slovni zadani ulohy do pfislusného kalkulu.

e Slovni nematematické ulohy jsou takové ulohy, které jsou zadany slovné, a vyskytuje se

v nich alespon jeden termin, ktery nepatti do Zadné matematické teorie.

Slovni dlohy se také déli podle mnoZstvi pocetnich operaci potfebnych k jejich feSeni na slovni

ulohy jednoduché a sloZené (Blazkova, 2011):

e Jednoduché slovni tlohy jsou takové ulohy, k jejichz spravnému vyreSeni je potfeba pouze

jedna pocetni operace.
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e SloZené slovni ulohy jsou ulohy, k jejichZ feSeni je potfeba vytvaret a resit dil¢i jednoduché

ulohy, z nichz kazda vede k jedné pocetni operaci.

Rada autor(l se snaZi analyzovat a popsat proces fedeni slovnich tloh. Prvnim krokem tohoto
procesu je vzdy rozhodnuti fesitele, zda bude ¢i nebude danou ulohu Fesit. V pfipadé, Ze se rozhodne

pro feseni Ulohy, rozdéluje Novotna (2000) proces feseni tlohy do tfi etap:

1. Etapa uchopovdni, kterd obsahuje

¢ uchopovani viech objektl a vztah( a identifikaci téch, které se tykaji reSené situace, a
eliminace téch, které jsou ,navic”,

¢ hledani a nalezeni vsech vztahl, které se tykaji resitelského procesu,
¢ hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu,

e ziskani celkového vhledu do struktury problému.

2. Etapa transformace odhalenych vztahl do jazyka matematiky a vyreSeni odpovidajiciho
matematického problému.

3. Etapa ndvratu do kontextu zaddni tlohy.

Uvedené postupy jsou jakymsi ,idedlem®. V praxi se mohou vyskytovat odchylky. Reitel mGze
napfiklad nékterou etapu vynechat, miZe se k nékteré etapé vratit, nebo mohou probihat vSechny tfi
etapy najednou. V takovém pripadé je na uciteli, aby daného Zaka usmérnil (Novotnd, 2000).

Odvarko (1990) se zaméfuje na proces teSeni slovnich Uloh s nematematickym obsahem.
V nejobecnéjsim pripadé rozdéluje tento proces na tii faze:

1. matematizaci situace,
2. teSeni matematické ulohy,

3. navrat do kontextu zadani.

V procesu zdlraznuje vyznam dvoji zkousky. Prvni zkouska nasleduje po feseni matematické
ulohy za ucelem kontroly spravnosti jejiho feseni. Cilem druhé zkousky je kontrola kontextové

spravnosti (Obr. 8).

:' _____________ | Vysvétlivky:

i sU E 1 J MU suU . slovni Gloha

: i MU . matematicka dloha

! : 2 .

: ! Zk.1 vsu - vysledek slovni tlohy

| . .3 . vmuo ... vysledek matematické Glohy
i VSU et VMU

! Zki' 2 Zk. e zkouska

Obr. 8: Proces feSeni slovnich uloh s nematematickym obsahem (dle Odvarka, 1990, s. 228).
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Pfi feseni slovnich Uloh pouZivaji Zaci rdzné strategie. Novotna (2000) uvadi Ctyfi zakladni

strategie:

¢ feSeni bylo ziskdno nahodné na zakladé strategie pokus — omyl,

e feSeni je zalozeno na identifikaci slov nebo slovnich spojeni v zadani, kterd jsou pro
resitele signalem pro pouZiti vzorce nebo urcitého postupu, nebo naopak porozumeéni
strukture dané ulohy do té miry, Ze je resitel schopen prenést tuto uUlohu na jednu
jednodussi tlohu nebo jejich sled,

e ftesitel pouzil aritmeticky (tj. nepouZil pro vypocet vysledku ulohy rovnice) nebo
algebraicky (pfi reSeni ulohy je pouZita jedno nebo vice rovnic) aparat,

e pfistejném zadani muze resitel rGznymi zplsoby zpracovat zadané vztahy.

Porozuméni schopnostem, které Zaklm usnadniuji Uspésné vyreSeni slovni ulohy, muze
vyznamné pomoci uliteli pfi praci se Zaky. Na zakladé toho mUZe poznat, které znalosti ¢i dovednosti
7ak ma nebo nema. Jeho Ukolem je diagnostikovat hloubku zakovych znalosti/dovednosti, rozvijet ty,
které, zak ma a snaZit se doplnit ty, které Zzak nema jesté dostatecné rozvinuté. Novotna (2000) uvadi
tfi zakladni schopnosti podporujici Uspésnost pfi feSeni slovnich Uloh — ¢teni s porozuménim,
uchovani dat a prfechod od procesu ke stavu a zpét.

Jednou z nejcastéjsich prekazek, se kterou se Z4ci pfi feseni slovnich uloh potykaji, jsou potize
s pouzivanim mluveného a psaného jazyka. Nedostatecna jazykova zdatnost mlze vyrazné ovlivnit
porozuméni zadani slovni Ulohy atim izplsob jejiho feSeni (Navarra, 1995). Jednou z metod,
umoznujici odhalit, Ze zak zadani Ulohy nerozumi, je pozadat ho, aby zadani Ulohy zopakoval svymi
vlastnimi slovy.

Pfi feseni slovnich uloh s vétsim mnoZstvim Udaji nebo komplikovanéjsi strukturou se muze
projevit Zdkova neschopnost uchovat informace. K rozvoji této schopnosti Novotna (2000) navrhuje

e opakované Cist zadani slovni Ulohy s dirazem na Casti Ulohy, které jsou podstatné pro jeji

vyreseni,

e prehledny zkraceny zapis dlleZitych udajq,

e feSeni Uloh s jednodussi strukturou,

e feSenivhodné usporadané série gradovanych uloh.

Pfi feseni slovni tlohy je podle Novotné (2000) také dulezité, aby byl Zak schopen prechazet
mezi stavem a procesem, které se pribézné stiidaji. Etapa kddovani, tj. faze uchopovani zadani (UZA)
je proces, na jehoZ konci zak vytvofi schéma (SCH) umoziujici mu ziskat vhled do dané situace,
tj. stav (Obr. 9). Na zakladé toho, provede matematizaci ulohy (MA), jejimZz vysledkem je
matematicky popis (MP), co? je opét stav (Obr. 9). Redeni matematické Glohy (MR), stejné jako navrat
do kontextu slovni Ulohy (NK), jsou opét procesy (Obr. 9). Zavérecnd odpovéd (ZO) je stav (Obr. 9).

47



UZA—» SCH —» MA —» MP —» MRNK — 70

Obr. 9: Postup pfi feSeni slovni tlohy (dle Novotné, 2000, s. 62). Podtrzené etapy predstavuji procesy,

nepodtrZzené etapy jsou stavy.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Material

Ke zjisténi Urovné matematickych znalosti a dovednosti studentl geografie bakalarského
stupné byly pouZzity zapoctové pisemky z predmétu Matematicka geografie. Tento predmét studenti
absolvuji zpravidla v prvnim rocniku bakalarského studia. Jedna se o povinny predmét pro studenty
oborl Geografie — kartografie (GeKa), Geografie se zamérenim na vzdélavani a od akademického
roku 2012/2013 pro studenty nového oboru Fyzickd geografie a geoinformatika (FGG). Zapoctovy
test je zaloZen na Fedeni slovnich uloh vyZadujicich matematizaci redlnych situaci. Uspéch v této
pisemce proto nestoji jenom na znalostech ziskanych v ramci vyuky daného predmétu, ale také na
matematické gramotnosti jednotlivych studentl. Ackoliv tento test neni sestavovan za ucelem
zjisténi matematickych znalosti a dovednosti studentd, Ize jej vyuZit k uréeni problémd, které Zaci
maji pfi feSeni danych uloh v oblasti matematiky. Z hlediska vySe uvedené klasifikace didaktickych
testl (viz kapitola 2.3.3) se jedna o:

e test Urovng,

e nestandardizovany test,

e kognitivni test,

e test vysledkl vyuky,

e test absolutniho vykonu,

e vystupni test,

¢ polytematicky test,

¢ subjektivné skdrovatelny test.

Obecné jsou pisemky sestavovany zvlast pro studenty odbornych obor( (GeKa a FGG) a pro
studenty oborl se zamérenim na vzdélavani. Testy pro studenty ucitelského studia jsou tvoreny
jednodussimi ulohami, pficemZ pocet uUloh je v porovnani stémi pro studenty odbornych obor(
vétsinou stejny nebo mensi (Tabulka 15). Pro dany pokus je ve vétsiné pripadd vytvoreno vice variant
testu, a to jak pro studenty odbornych obor(, tak ucitelského studia. Ackoliv zadné dvé varianty testu
nejsou stejné, jsou sestavovany podle urcitych pravidel. Jednotlivé typy Uloh se tak v pisemkach

opakuji.
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Tabulka 15: Pocet uloh v jednotlivych zapoctovych testech z Matematické geografie pro obory GeKa,

FGG, UZ a UZ+M v akademickych letech 2011/2012 az 2016/2017.

Pocet uloh v daném akademickém roce
2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017
Obor Geka| Y2 |GeKa,| Uz |GeKa, | Uz |GeKa,| UZ |GeKa,| UZ |GeKa,| UZ
UZ+M | FGG |UZ+M | FGG |UZ+M | FGG |UZ+M | FGG |UZ+M | FGG |UZ+M
1. pokus 1 | 11 10 11 11 11 11 10 11 10 11 11
2. pokus 1 | 11 10 10 11 11 12 11 11 10 11 11
3. pokus 1 | 11 11 10 11 11 12 11 11 10 11 9

Dohromady byla provedena analyza pisemek z Sesti po sobé jdoucich akademickych let
2011/2012 az 2016/2017. Vyhodnocovany byly pisemky zprvnich, druhych itfetich pokusa.

Dohromady bylo analyzovdno 1 920 pisemek (Tabulka 16).

Tabulka 16: Pocet analyzovanych zapoctovych praci oborl GeKa, FGG, UZ a UZ+M z pfedmétu
Matematicka geografie v akademickych letech 2011/2012 a7z 2016/2017.

pocet analyzovanych pisemek

akademicky rok GeKa + FGG Uz | uzZ+m celkem v daném

roce
2011/2012 319 66 11 396
2012/2013 219 67 13 299
2013/2014 254 73 15 342
2014/2015 212 58 14 284
2015/2016 168 85 6 259
2016/2017 216 118 6 340
celkem za celé
sledované obdobi 1388 467 65 1920

Celkem se v danych zdpoctovych testech vyskytuje 28 typovych uloh vyZadujicich vypocet
(Tabulka 17, Tabulka 18). Jedna se o slozené slovni nematematické ulohy. Zbyvajici Glohy v testech
jsou Cisté védomostni, tj. neni pro jejich Gspésné vyreseni potifeba vypocet. V pisemkach uréenych jak
pro studenty odbornych oborl GeKa a FGG, tak pro studenty ucitelskych oborl UZ a UZ+M se ve vice
jak 80 % pfripadu vyskytuji ulohy na vyuZziti Newtonova gravitacniho zakona, vypocet délky a azimutd
ortodromy a slunecniho ¢asu (Tabulka 17, Tabulka 18). V pfipadé obord UZ a UZ+M se jesté ve vice

nez 90 % zadpoctovych testl vyskytuji Ulohy na vypocet zemépisné délky.
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Tabulka 17: Relativni zastoupeni pocetnich uloh v zdpoctovych testech z Matematické geografie

urcenych pro studenty obord GeKa a FGG v akademickych letech 2011/2012 az 2016/2017 (uvedeno

v %).

, akademicky rok . .

uloha prdmér

2011/2012 | 2012/2013 |2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017
Newtonv gravitacni 70,0 60,0 80,0 80,0 100,0 1000 | 81,7
zakon
Délka a azimuty
80,0 100,0 90,0 90,0 85,7 71,4 84,5

ortodromy
3. Kepler(iv zdkon 70,0 40,0 40,0 30,0 14,3 57,1 41,9
2. Keplerlv zédkon 20,0 40,0 40,0 30,0 14,3 14,3 26,4
Sluneéni ¢as 80,0 90,0 90,0 100,0 100,0 85,7 91,0
(';/'nzz vyskytu poldriho 50,0 40,0 50,0 60,0 0,0 0,0 33,3
Erathosten(lv vztah 10,0 10,0 50,0 40,0 42,9 57,1 35,0
Azimut vychodu 40,0 60,0 50,0 50,0 57,1 28,6 47,6
Délka Vy’StUpnéhO UZlU 2010 1010 1010 1010 OIO 14/3 10/7
Primérna hustota 20,0 20,0 50,0 30,0 57,1 42,9 36,7
Absolutni magnitudo 50,0 40,0 20,0 10,0 28,6 14,3 27,1
Archimédav zakon 20,0 20,0 10,0 30,0 14,3 0,0 15,7
Zemépisna Sitka 40,0 50,0 20,0 30,0 100,0 71,4 51,9
Siteni seismické viny 30,0 30,0 40,0 70,0 42,9 0,0 35,5
Délka denniho/noéniho
oblouku télesa na 30,0 40,0 50,0 40,0 28,6 28,6 36,2
obloze
Polovd vzddlenostdvou |, 0,0 0,0 0,0 42,9 14,3 12,9
téles
Tihové zrychleni 20,0 20,0 40,0 40,0 28,6 42,9 31,9
Vyska hvézdy nad 10,0 10,0 30,0 10,0 14,3 28,6 17,1
obzorem
Dohlednost 10,0 10,0 20,0 0,0 14,3 0,0 9,0
Kulminace hVéZdy 2010 4010 3010 5010 OIO 42/9 30/5
Délka rovnobézky 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 14,3 5,7
a délkového stupné
Zemépisna délka 40,0 40,0 40,0 40,0 85,7 85,7 55,2
DOpplerGV jeV 010 OIO 1010 O;O OIO O;O 1;7
Deklinace hvézdy 0,0 0,0 30,0 30,0 0,0 14,3 12,4
Plocha zemépisného 0,0 0,0 10,0 10,0 14,3 28,6 10,5
pasu
Maximalni hodnota 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 1,7
posuvu spektralni ¢ary
Radialni rychlost 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6 0,0 4,8
Délka a azimut 0,0 0,0 20,0 0,0 14,3 28,6 10,5
loxodromy
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Tabulka 18: Relativni zastoupeni pocetnich uloh v zdpoctovych testech z Matematické geografie
uréenych pro studenty oborl UZ a UZ+M v akademickych letech 2011/2012 az 2016/2017 (uvedeno
vV %).

tloha akademicky rok

2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 pramér
Newtonv gravitacni 100,0 100,0 100,0 100,0 80,0 100,0 96,7
zakon
Délka a azimuty

100,0 100,0 100,0 100,0 80,0 50,0 84,17

ortodromy
3. Kepler(iv zdkon 25,0 75,0 50,0 25,0 20,0 50,0 40,8
2. Kepler(Qv zdkon 75,0 25,0 50,0 75,0 80,0 50,0 59,2
Sluneéni ¢as 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mez vyskytu polarniho 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83
dne
Erathosten(v vztah 50,0 25,0 25,0 75,0 40,0 25,0 40,0
Azimut vychodu 25,0 50,0 25,0 25,0 20,0 0,0 24,2
Délka Vy’StUpnéhO UZlU OIO O;O OIO O;O O;O OIO O;O
Primérna hustota 25,0 25,0 25,0 0,0 0,0 25,0 16,7
Absolutni magnitudo 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 33
Archimédv zakon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zemépisna Sitka 25,0 25,0 0,0 25,0 80,0 0,0 25,8
Siteni seismické viny 0,0 50,0 25,0 25,0 80,0 0,0 30,0
Délka denniho/noéniho
oblouku télesa na 25,0 25,0 75,0 75,0 80,0 50,0 55,0
obloze
onlova vzdalenost dvou 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 25,0 42
téles
Tl’hOVé Zrychlenl’ OIO O;O 50100 O;O 8010 2510 2518
Vyska hvézdy nad 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2
obzorem
Dohlednost 25,0 25,0 25,0 25,0 0,0 25,0 20,8
Kulminace hVéZdy OIO O;O OIO O;O 2010 5010 1117
Délka rovnobézky 25,0 25,0 50,0 50,0 0,0 25,0 29,2
a délkového stupné
Zemépisna délka 50,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 91,7
Doppleriv jev 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deklinace 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 75,0 16,7
Plocha zemépisného 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 6,7
pasu
Maximalni hodlno,tia, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
posuvu spektralni ¢ary
Radialni rychlost 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Délka a azimut 0,0 0,0 25,0 0,0 40,0 50,0 19,2
loxodromy
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3.2. Metodika hodnoceni matematickych dovednosti

Dané zapoctové pisemky jsou velmi specifické svym obsahem a konstrukci. Nejsou sestavovany
za UcCelem zjisténi matematickych znalosti a dovednosti aaz na vyjimky jsou tvoreny slovnimi
Ulohami. Takovy typ testd neni k analyze matematické gramotnosti vyuzivan. Bylo proto nutné
vytvofit vlastni metodiku hodnoceni, kterd se opird o indikatory uvedené ve Standardech RVP 2V,
ocekdvané vystupy RVP G avybrané vystupy vytvofené na zakladé analyzy Skolnich vzdélavacich
program(l ndhodné vybranych Gymnazii v Ceské republice. Jednotlivé varianty analyzovanych test(
byly rozdéleny na dil¢i Ulohy. Tyto Ulohy byly roztfidény podle toho, zda vyZaduji urcité matematické
znalosti a dovednosti, nebo jejich feseni nijak se neopirda o matematické znalosti a dovednosti.
Matematické ulohy jsou v testech zastoupeny z 83 %, zbytek tvofi uUlohy zaloZené (Cisté na jiné
odborné znalosti ¢i dovednosti.

Kazda matematicka uloha byla rozdélena na jednotlivé matematické ukony. Tyto ukony byly
hodnoceny binarnim zpldsobem — splnil spravné/nesplnil spravné. Dale byly definovany chyby
vedouci k zavéru, Ze student dany Ukon nezvladl spravné (Tabulka 19). V situaci, kdy student dany
Ukon vibec nedélal nebo ho délal jinym zplsobem, bylo zaznamenano, Ze nelze urcit, zda student

ukon splnil nebo nesplnil. Hodnoceni tedy bylo provadéno nasledujicim zplsobem:

1 — student Ukon zvladl spravné,
0 — student Ukon nezvladl spravné,

N — nelze urcit.

V pfipadé, Ze se student dopustil chyby v prlibéhu feseni dané ulohy, ale nasledujici ukony
provadél spravné, byla chyba zaznamenana pouze u chybné provedeného ukonu. Ostatni Ukony byly
vyhodnoceny, jako spravné zvladnuté. Také v ptipadé, Ze pfi fesSeni Ulohy udélal vice chyb, byly
ukony, které provedl spravné, hodnoceny jako Uspésné zvladnuté. Pokud nebyl postup ulohy
podrobnéji rozepsan a student uved! spravny vysledek, byly vSechny ukony, vedouci ke spravnému
feSeni, hodnoceny jako spravné zvladnuté. Pokud naopak student uvedl Spatny vysledek a neuved!
postup, bylo u vSech ukonu vedoucich ke spravnému feseni zaznamenano, Ze nelze urdcit, zda student
dany ukon zvladl spravné, nebo nezvladl spravné.

PFi hodnoceni byli studenti rozdéleni do tti skupin:

e studenti odbornych oborl (GeKa, FGG),

e studenti oborll se zamérenim na vzdélavani bez kombinace s matematikou (UZ),

e studenti oboru Ucitelstvi geografie a matematiky se zamérenim na vzdélavani (UZ+M).

Vysledky za tyto skupiny byly vyhodnocovany zvlast.
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3.3. Metodika statistického vyhodnocovani analyzy matematickych dovednosti
VSechna data byla zpracovdna v programu Microsoft Excel (Microsoft, 2007). U jednotlivych
Ukon0 byla uréena chybovost, tj. procentualni podil chyb vzhledem k celkovému mnoZstvi testl, u
nichz se tento Ukon vyskytl, a bylo mozné urcit, zda student Ukon splnil spravné nebo Spatné. Situace,
kdy nebylo mozné urcit, jestli student Ukon zvladl, se do celkové statistiky nezapocitavaly. Chybovost
pFi provadéni daného dkonu se urcovala zvlast pro kazdy akademicky rok a pro kazdou ze tfi skupin
studentl. Pfi hodnoceni nebylo brano v potaz, zda se jedna o ulohy z prvniho, druhého nebo tretiho
pokusu. Chybovost v daném ukonu méla pro jednotlivé pokusy stejnou vahu. Priimérny podil chyb
v ramci jednotlivych skupin v jednotlivych akademickych letech byl uréen podilem vsech chyb a vsech
ukon(, u kterych bylo mozné urcit, zda student Ukon splnil nebo nesplnil. OdlisSnym zplisobem byla
pocitana chybovost u ukonu ,znalost pribéhu goniometrickych funkci“. Chybovost u daného Ukonu
byla pocitana z celkového poctu studentl ve tfech jednotlivych kategoriich v jednotlivych letech.
Dlavodem odlisnosti hodnoceni chybovosti bylo, Ze pokud studentdm pfi vypoctu nevysla hodnota
nepatfici do oboru hodnot goniometrickych funkci, nebylo mozné urcit, zda rozumi tomu, jakych
hodnot mohou goniometrické funkce nabyvat. Neslo tedy rozhodnout, jestli student ukon zvladl i
nikoliv. Pfi hodnoceni celkové chybovosti daného tkonu byl vypocitan aritmeticky priimér chybovosti

v daném ukonu z jednotlivych let 2011/2012 az 2016/2017,

3.4. Metodika hodnoceni kvality zapoctovych testli z Matematické geografie

Kvalita zdpoctovych testl z Matematické geografie byla zkoumdana pomoci reliability
a obtiznosti jednotlivych uUloh. Hodnoceni bylo provedeno v prostfedi pocitacového programu
Microsoft Excel (Microsoft, 2007). Reliabilita zapoctovych testl byla hodnocena prostfednictvim
Cronbachova alfa (viz kapitola 2.3.4). Vypocitan byl aritmeticky prlimér reliability vsech testl
v daném akademickém roce, které byly vytvoreny pro studenty oborl GeKa a FGG. Zvlast pak byl
hodnocen aritmeticky prlimér reliability vSech testl v jednotlivych akademickych letech uréenych pro
studenty oborl UZ a UZ+M. Bylo také zjistovano, jak se zméni tyto hodnoty, nejsou-li brany v potaz
ulohy, které jsou Ccisté védomostni a nevyZaduji Zadny vypocet. Reliabilita testd na zakladé
Cronbachova alfa (a) byla hodnocena na zékladé Sépanka (2009). Testy, u nich? vysla hodnota o >
0,85, byly povaZovany jako dostatecné ktomu, aby na zakladé jedné zkousky bylo moziné cinit
rozhodnuti. Testy s namérenou reliabilitou a > 0,65 byly chapany jako testy, které lze pouzit jako
jeden z podklad(i pro rozhodnuti.

Obtiznost jednotlivych uloh byla uréena pomoci indexu obtiZnosti (viz kapitola 2.3.4). V kazdém
sledovaném akademickém roce byl urcen aritmeticky priamér indexu obtiZznosti dané ulohy

v jednotlivych variantach testu. Rozliseny byly dlohy, které byly soucéasti test uréenych pro studenty
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oborll GeKa a FGG akteré byly vytvofeny pro studenty uditelskych oborl UZ a UZ+M. S vyssi
hodnotou indexu obtiZnosti byla Gloha povaZovéna za snadné&jsi. Dle Stépanka (2009) byly udlohy
s indexem obtiznosti nizsi nez 20 chapany jako velmi sloZité, naopak Ulohy s indexem obtiZnosti vyssi

nez 80 za velmi snadné.
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4. VYSLEDKY

4.1. Matematické ukony vyskytujici se v zapoctovych testech

PFi analyze zapoctovych testl byla pozornost zamérena na ulohy, k jejichZ vyreSeni jsou tfeba
matematické dovednosti aznalosti. U kazdé takové ulohy byly stanoveny matematické ukony
(Tabulka 19), které studenti musi Uspésné provést, aby se dobrali spravného vysledku. Vsechny
tkony byly formulovédny vsouladu se Standardy RVPZV aoéekdvanymi vystupy RVP G aSVP
analyzovanych gymnazii. Ukony ,poditani s procenty” a ,prace s intervalem” se vyskytovaly pouze
v testech pro studenty odbornych obor(. Ostatni Ukony se vyskytly v alespon jedné varianté testd

urcenych jak pro studenty oborl GeKa a FGG, tak i pro studenty oborli UZ a UZ+M.

Tabulka 19: Hodnocené ukony vyskytujici se v zapoctovych testech, jejich definice, chyby pfi
provadéni téchto Ukond a jejich formulace ve Standardech RVP ZV, RVP G nebo SVP analyzovanych
gymnazii. Poznamka: 1 — Newtonlv gravitacni zakon; 2 — Délka a azimuty ortodromy; 3 — 3. Kepleriv
zdkon; 4 — 2. Kepleriv zdkon; 5 — Slunecni ¢as; 6 — Mez vyskytu poldrniho dne; 7 - Erathosteniv vztah;
8 — Azimut vychodu; 9 — Délka vystupného uzlu; 10 — Priimérnd hustota; 11 — Absolutni magnitudo; 12
— Archimédiiv zdkon; 13 — Zemépisnd $itka; 14 — Siteni seismické viny; 15 — Délka denniho/ no¢niho
oblouku télesa na obloze; 16 — Pélovd vzddlenost dvou téles; 17 — Tihové zrychleni; 18 — Vyska hvézdy
nad obzorem; 19 — Dohlednost; 20 — Kulminace hvézdy; 21 — Délka rovnobéZky a délkového stupné;
22 — Zemeépisnd délka; 23 — Dopplertv jev; 24 — Deklinace hvézdy; 25 — Plocha zemépisného pdsu; 26

— Maximadlni hodnota posuvu spektrdlni ¢dary; 27 — RadidlIni rychlost; 28 — Délka a azimut loxodromy

) Formulace ve Standardech Ulohy
Ukon Definice Chyba v provedeni RVP ZV, RVP G nebo SVP obsahuijici
analyzovanych gymnazii tento ukon
pouziti - student provede - student neznd - Zdk pouZivd vzorce (SVP G) 1,2 3,46,
vhodného matematizaci dané sprdvné znéni - Zdk znd a umi pouZit vzorce | 7,8, 9, 10,
vzorce ve situace odborného vzorce pro vypocet objemii 11,12, 13,
spravné - student pouZije a povrchi zdkladnich 14, 15, 16,
podobé odpovidajici vzorec geometrickych téles (SVP G) | 18, 19, 20,
ve sprdvné podobé - Zék uréi obvody a obsahy 21, 23, 24,
rovinnych utvart (SVP G) 25, 26, 27,
28
vyjadreni - student pomoci - student Spatné - Zdk vyjadfuje nezndmouze | 1,2, 3,4,6,
neznamé ze ekvivalentnich vyjddFfi nezndmou vzorce (RVP G) 7,89 11,
vzorce uprav vyjadri Z rovnice, tj. 12, 13, 14,
nezndmou nenajde rovnici s ni 18, 23, 24,
Z rovnice ekvivalentni 26, 27,
student pouZije
neekvivalentni
upravy, bez
provedeni zkousky
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Ukon

Formulace ve Standardech

Ulohy

Definice Chyba v provedeni RVP 2V, RVP G nebo SVP obsahujici
analyzovanych gymnazii tento ukony
dosazenido | - student dosadi za student dosadi za - Zdk vypocte hodnotu vyrazu | 1,2, 3,4, 6,
vzorce viechny proménné alespofi jednu pro dané hodnoty 7,89, 10,
ve vzorci jejich proménou jeji proménnych (Standardy 11,12, 13,
sprdvné hodnoty nesprdvnou RVP 2ZV) 14, 15, 16,
hodnotu 17,18, 19,
20, 21, 23,
24, 25, 26,
27, 28
vypocet - student spravné student provede - Zdk ucelné a efektivné 1,2 3,45,
scita, odcitd, chybu ve vypoctu vyuziva kalkuldator 6,7 8 9, 10,
ndsobi, déli, student (Standardy RVP ZV) 11,12, 13,
umocriuje nerespektuje - odhaduje vysledky 14, 15, 16,
a odmocriuje dané poradi danych numerickych vypocti, 17,18, 19,
hodnoty ve operaci (s¢itdni, efektivné je provddi, provddi | 20, 21, 22,
sprdvném poradi odcitdni, ndsobeni, aritmetické operace 23, 24, 25,
- student sprdvné déleni, v &iselnych oborech (RVP G) | 26,27, 28
pocita funkéni umocriovani, - Zék poditd s velkymi a
hodnoty odmoctiovdni) malymi &isly (SVP G)
goniometrickych student spatné
a logaritmickych manipuluje
funkci s kalkuldtorem
- student provede
sprdvny vypocet
s pouZitim
kalkuldtoru nebo
bez néj
pocitani - student spravné student spatné - Zak sc¢ita a odcita uhly 2,7 8 22,
s Ghly scita a odcita seCte nebo odecte (Standardy RVP ZV) 24, 28
velikost dvou uhli velikost dvou uhlG | - Zdk urci ndsobek uhlu
- student sprdvné student spatné (Standardy RVP ZV)
ndsobi velikost vyndsobi velikost
uhlu uhlu
pocitani - student urci student urci Spatnou |- Zdk uZivd rizné zptsoby 10
S procenty hodnotu relativni hodnotu relativni kvantitativniho vyjadreni
casti celku casti celku vztahu celek — ¢dst:
prirozenym cislem,
pomérem, zlomkem,
desetinnym ¢islem,
procentem (Standardy RVP
zZV)
slovni - student dokdzZe student na zdkladé |- zduvodriuje svij postup 3,24,27
odpovéd, vyvodit spravny vysledku vyvodi a ovéruje spravnost reseni
zddvodnéni zGvér na zdkladé nesprdvny zdvér problému (RVP G)
vysledku
prace - student zapisuje student nerozlisuje |- Zdk operuje s intervaly (SVP |24

s intervalem

mnoZinu bod( do
intervalu

- student rozlisuje
otevreny a uzavreny

interval a chdpe
jejich vyznam

otevreny a uzavreny
interval

G)
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; Formulace ve Standardech Ulohy
Ukon Definice Chyba v provedeni RVP 2V, RVP G nebo SVP obsahuijici
analyzovanych gymnazii tento ukony
prevody student prevadi student spatné Zdk pouZiva a prevadi 1,317, 18,
jednotek jednotky hmotnosti, prevddi jednotky jednotky délky (Standardy 19, 20, 23
délky, obsahu, student neprovede RVP ZV)
objemu a casu prevody jednotek Zdk pouZiva a prevadi
v pripadé, kdy by jednotky obsahu (Standardy
mél RVP 2ZV)
spravné student pouZivd student pouZivd Zdk pouZiva a prevadi 1,2,3,4,6,7,
poutziti k danym veli¢indm k danym velicindm jednotky délky (Standardy 8,09, 10, 11,
jednotek sprdavné jednotky nesprdvné jednotky RVP 2V) 12, 13, 14,
Zdk pouZivd a prevddi 15,17, 18,
jednotky obsahu (Standardy |19, 21, 22,
RVP ZV) 23, 25, 26,
27, 28
znalost student dokdze student neznd Zdk pouZiva jednotky délky, 1,2,3 7 13,
a spravné pouZit spravnou hodnotu konstanty obsahu a objemu (Standardy | 15, 17, 20,
pouziti konstantu student neznd RVP ZV) 21, 23, 25,
konstanty student znd jednotky dané Zdk vypocte hodnotu vyrazu |26, 27, 28
sprdvnou hodnotu konstanty pro dané hodnoty
dané konstanty student nedokdZe proménnych (Standardy RVP
student znd pouZit sprdvnou V)
jednotky dané konstantu
konstanty
znalost student zna student znd vyuZivd poznatky o funkcich |2
pribéhu vlastnosti vlastnosti pfi feseni rovnic a nerovnic,
goniometri- goniometrickych goniometrickych pfi uréovdni kvantitativnich
ckych funkci funkci funkci vztaht (RVP G)
student znd funkcni student neznd resi aplikacni ulohy
hodnoty funkéni hodnoty s vyuZitim poznatki

goniometrickych
funkci

student znd prubéhy
graf
goniometrickych
funkci

goniometrickych
funkci

student neznd
pribéhy graft
goniometrickych
funkci

o funkcich (RVP G)
aplikuje poznatky

o exponencidlnich,
logaritmickych

i goniometrickych funkcich
v praktickych ulohdch
(SVP G)

Nékteré z hodnocenych ukon( byly vyZzadovany témér v kazdé Uloze, jiné byly velmi specifické

a pfi feseni pisemné prace se snimi studenti setkali nejvyse jednou (Tabulka 20). Ne vsechny

hodnocené ukony se vyskytovaly v kazdé verzi zapoctového testu.

Ukony, které se v testu vyskytovaly vicekrat, jsou:

e poutiti vhodného vzorce ve spravné podobg,

e vyjadreni nezndmé ze vzorce,

e dosazeni do vzorce,

e vypocet,

e pocitani s uhly,

e prevody jednotek,

58




e spravné poufziti jednotek,
e znalost a spravné pouziti konstanty,

e znalost prlibéhu goniometrickych funkci.

Ukony, které se vyskytovaly v celé pisemce nejvy$e jednou, jsou:
e pocitani s procenty,
e slovni odpovéd, zdGvodnéni,

e prace s intervalem.

Tabulka 20: Podil jednotlivych Ukon( z celkového poctu Ukonl v zapoctové pisemce v jednotlivych
akademickych letech pro dany obor vletech 2011/2012 az 2016/2017. Poznamka: 1 - pouZiti
vhodného vzorce ve sprdvné podobé; 2 - vyjdadieni nezndmé ze vzorce; 3 - dosazeni do vzorce; 4 —
vypocet; 5 — prevody jednotek; 6 - spravné pouZiti jednotek; 7 - pocitdni s uhly; 8 - znalost a sprdvné
pouZiti konstanty; 9 - znalost prubéhu goniometrickych funkci; 10 - pocitani s procenty; 11 —

formulace slovni odpovédi, zdtvodnéni; 12 - prdce s intervalem.

akadrirl?lcky obor Gkon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
GeKa + FGG |20,11| 6,32|16,11 (19,39 1,96 | 14,06 | 16,09 | 4,48|1,10| 0,15 | 0,23 | 0,00
2011/2012 | uz 20,44 | 5,13|16,33|16,03|3,73|15,22|16,20|5,77 | 1,15| 0,00 | 0,00 | 0,00
Uz+Mm 19,28 | 4,93 15,02 (14,57 | 2,47 | 14,80|21,75|6,05| 1,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00
GeKa + FGG | 19,43 | 6,50|16,55|17,92| 3,47 |14,11|16,57 | 4,23|1,03| 0,21 | 0,00 | 0,00
2012/2013 |uz 19,31| 6,03 15,74 (15,69 | 2,32 | 14,08 | 18,42 | 7,24 | 1,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Uz+Mm 19,52 | 5,02|16,17 |16,17 | 2,42 | 15,43 |18,59| 5,39 |1,30| 0,00 | 0,00 | 0,00
GeKa + FGG |20,26| 4,91|16,34 (17,83 2,82 |15,48|15,80|5,18|0,84| 0,42 | 0,08 | 0,04
2013/2014 |uz 19,33 | 5,87 |16,46|17,64|2,09|16,94 |16,65|3,85|0,95| 0,00| 0,22 |0,00
Uz+Mm 20,49 | 5,55|15,87|17,72|2,62|16,33|14,33|5,70|1,08| 0,00| 0,310,00
GeKa + FGG |20,02| 5,60|17,04|18,82|2,34|14,65|15,77 | 4,58|0,93 | 0,21 | 0,00 |0,05
2014/2015 |uz 20,69 | 5,23|17,23|16,95| 1,49 16,34 |16,55| 4,59 /0,93 | 0,00| 0,00 |0,00
Uz+Mm 20,00 | 5,23|16,46|16,77|1,08|15,69|19,85 | 4,15|0,77| 0,00 | 0,00|0,00
GeKa + FGG |21,51| 6,47 |15,37|17,23|1,52|13,86|17,81|4,85|0,85| 0,51 | 0,00 0,02
2015/2016 |uz 18,70| 5,7915,83|15,60 2,95 |15,75|19,01|5,06|1,30| 0,00 | 0,00 | 0,00
Uz+Mm 14,42 | 4,49|11,86 (36,22 2,24|11,54|15,06|3,21|0,96| 0,00 | 0,00 |0,00
GeKa + FGG | 20,47 | 5,56 15,64 |17,01|2,14|14,79|16,36|6,43|0,93| 0,39 | 0,26 |0,01
2016/2017 |uz 18,88 | 4,65|15,91 (15,63 |4,25|16,76|17,39|5,18|0,96 | 0,00 | 0,38 |0,00
Uz+Mm 20,28 | 4,15| 9,68|18,89|4,61|18,89|15,67 | 6,45|0,92 | 0,00 | 0,46 | 0,00
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4.2. Vysledky zjistovani urovné matematickych dovednosti

4.2.1. Studenti oborlii GeKa a FGG

Z vysledk( vyplyva (Obr. 10), Ze nejmensi podil chyb udélali studenti oborli GeKa a FGG
v pribéhu let 2011/2012 az 2016/2017 pti provadéni Ukonl ,znalost pribéhu goniometrickych
funkci“ (2,29 %), vyjadieni nezndmé ze vzorce” (2,29 %), ,spravné pouziti jednotek” (2,81 %)
a ,dosazeni do vzorce” (2,82 %). Naopak nejvétsi podil chyb ve stejném obdobi u téchto studentd byl
zaznamenan pfi provadéni ukond ,prevody jednotek” (29,89 %), ,slovni odpovéd, zdUvodnéni“

(24,10 %) a ,,pocitani s ahly” (18,55 %).

znalost pribéhu goniometrickych funkci
poutziti vhodného vzorce ve spravné podobé
vyjadifeni neznamé ze vzorce

dosazeni do vzorce

vypocet M studenti
potitani s thly obord GeKa
a FGG

pocitanis procenty

slovni odpovéd, zdivodnéni
prace s intervalem

prevody jednotek

hodnocené ukony

spravné poutziti jednotek

znalost a spravné pouZiti konstanty

0% 10% 20% 30% 40%

celkova chybovost

Obr. 10: Chybovost v jednotlivych tkonech u studentl obor(i GeKa a FGG za celé obdobi 2011/2012 —
2016/2017.

Dale byla sledovana chybovost u hodnocenych tkonl v pfipadé jednotlivych akademickych let
2011/2012 az 2016/2017 ajejich proménlivost v éase. Z divodu lepsi prezentace dat, byly ukony
rozdéleny do dvou skupin podle maximalni zjisténé hodnoty chybovosti (vice/méné nez 15 %).
Nejvétsiho podilu chyb se studenti oborl GeKa a FGG dopustili pfi , prevadéni jednotek” (43,69 %)
v akademickém roce 2016/2017. Druhy nejvétsi podil chyb udélali pfi ,formulaci slovni odpovédi,
zdlvodnéni“ v akademickém roce 2011/2012 (37,50 %). Zhlediska proménlivosti chybovosti
v jednotlivych akademickych letech byl vysledovan pokles chybovosti u této skupiny student( pfi
»provadéni vypoctd“ (z 14,88 % v roce 2011/2012 na 6,96 % v roce 2016/2017), , pocitani s procenty
(z20% v roce 2011/2012 na 7,89 % v roce 2016/2017) a,vyjadfeni neznamé ze vzorce” (23,93 %
v roce 2011/2012 na 1,12 % v roce 2016/2017). Naopak u téchto studentl vzrostla chybovost pfi

»prevadéni jednotek” (z27,24% vroce2011/2012 na 43,69% vroce 2016/2017) a ,pouziti
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vhodného vzorce ve spravné podobé” (z 13,26 % v roce 2011/2012 na 20,62 % v roce 2016/2017).
Pomérné stala chybovost byla v ikonech ,dosazeni do vzorce” (rozdil v chybovosti mezi dvéma po
sobé jdoucimi roky maximalné 1,85 %) a ,,spravné pouziti jednotek” (rozdil v chybovosti mezi dvéma
po sobé jdoucimi roky maximalné 1,96 %), (Obr. 11, Obr. 12). Nejvyraznéjsi rozdil mezi maximalni
a minimalni chybovosti v jednotlivych letech byl zaznamenan u dkonu ,,slovni odpovéd, zdlvodnéni”
(37,5 %). V ukonech ,pocitani s procenty” a,prace sintervalem” byl rozdil mezi maximalni

a minimalni chybovosti v jednotlivych letech 20 %, v ukonu , pfevody jednotek” 18,58 %. V ostatnich

ukonech tento rozdil neptesahoval hodnotu 8,6 %.

45,00% /
=@—pouZiti vhodného
40,00% P
) / vzorce ve
35,00% LJ spravné podobé
/ —@—prevody jednotek
30,00%
o)
S 25,00% L '
H , =@ slovni
< 20,00% - odpovéd, zdivod
S néni ,
‘€ 15,00% —=@—pocitani s
S . ‘ ¢ \ procenty
= 10,00% /.T
© ’
5,00% \ AN !oraces
' v \/ intervalem
0,00% T T T T T 1

—@—pocitani s uhly

akademicky rok

Obr. 11: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Ukonech (s maximalni hodnotou vétsi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) u studentd oborl GeKa a FGG
v jednotlivych letech 2011/2012 - 2016/2017.
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Obr. 12: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Gkonech (s maximalni hodnotou mensi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) ustudentl obor(i GeKa a FGG
v letech 2011/2012 — 2016/2017.

4.2.2. Studenti obori UZ

Studenti obor( UZ udélali vletech 2011/2012 az 2016/2017 nejmensi celkovy podil chyb
u ukona ,vyjadreni neznamé ze vzorce” (2,94 %), ,dosazeni do vzorce” (3,88 %), ,spravné pouZziti
jednotek” (4,90 %) a ,znalost pribéhu goniometrickych funkci“ (4,95 %), (Obr. 13). Nejvétsi
chybovost vcelém tomto obdobi byla zaznamenana pfi provadéni dkonl ,slovni odpovéd,

zdUvodnéni“ (41,67 %), ,prevody jednotek” (33,46 %) a ,,pocitani s uhly“ (20,57 %).

znalost pribéhu goniometrickych funkci
pouziti vhodného vzorce ve spravné podobé

vyjadreni neznamé ze vzorce
dosazeni do vzorce M studenti
vypocet oborli UZ

pocitanis uhly

slovni odpovéd, zdivodnéni
prevody jednotek

spravné poutZiti jednotek

hodnocené ukony

znalost a spravné poutziti konstanty

0% 20% 40% 60%
celkova chybovost

Obr. 13: Chybovost v jednotlivych Ukonech u studentl oborld UZ za celé obdobi 2011/2012 —

2016/2017.
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V pfipadé studentd oborl UZ byla zaznamendna maximalni hodnota chybovosti
v akademickém roce 2014/2015 pfi ,pfevadéni jednotek” (51,35 %), (Obr. 14). Také v letech
2011/2012, 2012/2013 a2013/2014 udélali studenti v porovnani s ostatnimi Ukony nejvétsi podil
chyb v, prevadéni jednotek” s vyjimkou roku 2013/2014, kdy byla nevyssi chybovost zaznamenana
u ,slovni odpovédi a zdGvodnéni“. V roce 2015/2016 byla nejvétsi chybovost zaznamenana u Ukonu
»pouZiti vhodného vzorce ve spravné podobé” (23,57 %) avroce 2016/2017 pfi ,formulaci slovni
odpovédi, zdlvodnéni“ (33,33 %). V prabéhu let 2011/2012 az 2016/2017 se tito studenti zlepsili ve
»vypoctu” (211,64 % v roce 2011/2012 na 7,91 % v roce 2016/2017) a ,,spravném pouZiti jednotek”
(9,75 % v roce 2011/2012 na 4,00 % v roce 2016/2017). Zvyseni chybovosti Ize sledovat u Ukond
»pocitani s uhly” (z 17,54 % v roce 2011/2012 na 23,61 % v roce 2016/2017) a ,znalost pribéhu
goniometrickych funkci” (z0 % v roce 2011/2012 na 10,87 % v roce 2016/2017), (Obr. 15). Nejvétsi
rozdil mezi maximalni a minimalni chybovosti v jednotlivych letech byl zaznamenan u ukonu

»prevody jednotek” (30,2 %). Nejmensi rozdil mezi maximalni a minimalni chybovosti v jednotlivych

letech byl u Ukonu ,,dosazeni do vzorce” (3,63 %).

70,00%
o =@ pouZiti vhodného vzorce ve
60,00% spravné podobé
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Obr. 14: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Ukonech (s maximalni hodnotou vétsi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) ustudentd obord UZ v letech
2011/2012 - 2016/2017.
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Obr. 15: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Ukonech (s maximalni hodnotou mensi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) ustudentd obord UZ v letech
2011/2012 —2016/2017.

4.2.3. Studenti oboru UZ+M

Studenti oboru UZ+M udélali ve viech letech mezi roky 2011/2012 az 2016/2017 nejmensi
podil chyb pfi provadéni ukonl ,slovni odpovéd, zdlvodnéni“ (0%), ,znalost pribéhu
goniometrickych funkci“ (0 %), ,vyjadieni neznamé ze vzorce” (0,71 %) a ,dosazeni do vzorce“
(1,19 %), (Obr. 16). Celkové nejvétsi chybovosti ve vsech letech mezi roky 2011/2012 az 2016/2017
se tito studenti dopustili u ukon( , prevody jednotek” (26,15 %), ,,pocitani s uhly” (21,40 %) a ,, pouZiti

vhodného vzorce ve spravné podobé” (20,99 %).

znalost pribéhu goniometrickych funkci
pouziti vhodného vzorce ve spravné podobé
vyjadreni neznamé ze vzorce

, 7 studenti
dosazeni do vzorce
R oboru
vypocet UZ+M

pocitani s uhly

slovni odpovéd, zdivodnéni
prevody jednotek

spravné pouziti jednotek

hodnocené ukony

znalost a spravné poutziti konstanty |
T
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Obr. 16: Chybovost v jednotlivych tkonech u studentl oborl UZ+M za celé obdobi 2011/2012 —

2016/2017.
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U studentl oboru UZ+M byla zaznamenana nejvétsi hodnota chybovosti v akademickém
roce 2014/2015 (57,14 %). Stejné jako u pfedchozich dvou skupin, se jednalo o Ukon ,pFevody
jednotek” (Obr. 17). Nejmensi chybovost (0%) byla zjisténa ulUkonu ,znalost prabéhu
goniometrickych funkci“ (Obr. 18). Stoprocentné Uspésni vtomto ukonu byli studenti oboru UZ+M
v kazdém akademickém roce v obdobi mezi lety 2011/2012 aZz 2016/2017. Nulova chybovost byla
zaznamenana také u dkond ,znalost a spravné poutziti konstanty” (v roce 2015/2016), , dosazeni do
vzorce” (v letech 2012/2013 a 2016/2017), ,vyjadfeni neznamé ze vzorce” (v letech 2012/2013,
2014/2015 a2016/2017) a ,slovni odpovéd, zdlvodnéni“ (vletech 2013/2014 a2016/2017).
Z hlediska proménlivosti chybovosti v jednotlivych akademickych letech byl vysledovan pokles
chybovosti utéto skupiny studentd uukonu ,znalost aspravné pouiZiti konstanty” (z 25,93 %
v roce 2011/2012 na 14,29 % v roce 2016/2017). Oproti tomu je patrny narlst chybovosti u tkond
»pouziti vhodného vzorce ve spravné podobé” (z20,93% vroce 2011/2012 na 34,09 %
vroce 2016/2017) a,spravné pouziti jednotek” (z3,03% vroce 2011/2012 na 12,20%
v roce 2016/2017).

70,00%
—@—pouZiti vhodného
60,00% vzorce ve spravné
podobé
50,00% —@—pievody jednotek

40,00%
—@—:znalost a spravné
pouZiti konstanty

chybovost

30,00%

20,00% =—@—pocitani s dhly

10,00%

0,00%

2011/20122012/20132013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017

akademicky rok

Obr. 17: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Ukonech (s maximalni hodnotou vétsi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) u studentd obor( UZ+M v letech
2011/2012 —2016/2017.
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Obr. 18: Vyvoj chybovosti v jednotlivych Gkonech (s maximalni hodnotou mensi nez 15 % v alespon
jednom akademickém roce mezi lety 2011/2012 az 2016/2017) u studentl obor( UZ+M v letech
2011/2012 - 2016/2017.

4.2.4. Srovnani vysledkl studentd obord GeKa a FGG, UZ a UZ+M

Pokud se hodnoti pouze Ukony, které se vyskytovaly v pisemkach urcenych, jak pro studenty
oborl GeKa a FGG, tak i pro studenty obor( UZ a UZ+M (viz. kapitola 4.1), udélali vSichni studenti
dohromady nejvétsi podil chyb v celém obdobi mezi roky 2011/2012 a 2016/2017 v tkonu , pfevody
jednotek” (30,64 %), (Obr. 19). Dale udélali vSichni studenti dohromady v tomto obdobi vice nez 15 %
chyb pti provadéni udkonl ,slovni odpovéd, zdGvodnéni“ (27,37 %), ,pocitani s uhly”“ (19,08 %)
a ,,pouziti vhodného vzorce ve spravné podobé” (18,38 %). Naopak nejmensi podil chyb v ukonech,
které se vyskytovaly v pisemkach uréenych jak pro studenty oborl GeKa a FGG, tak i pro studenty
oborll UZ a UZ+M, udélali tito studenti v ukonu ,vyjadieni neznamé ze vzorce” (2,38 %), (Obr. 19).
Mensi nez 5 % podil chyb udélali studenti oborl GeKa, FGG, UZ a UZ+M také pfi provadéni ukond
»Znalost pribéhu goniometrickych funkci“ (2,80 %), ,, dosazeni do vzorce” (3,00 %) a ,,spravné pouziti
jednotek” (3,36 %).

Z porovnani celkové chybovosti v jednotlivych ikonech mezi studenty odbornych obor, obor(
UZ a oboru UZ+M v letech 2011/2012 az 2016/2017 vyplyva (Obr. 19), Ze celkové nejvyssi hodnota
chybovosti byla zjisténa u ukonu ,slovni odpovéd, zdlvodnéni“ (41,67 %). Tento podil chyb udélali
studenti obor(l UZ. Vtomto samém ukonu vsak byli studenti oboru UZ+M bezchybni. Jedna se tak

o ukon, ve kterém se nejvice lisSi hodnoty celkové chybovosti (tj. 0 41,67 %) mezi odbornymi obory,
66



obory UZ aoborem UZ+M. Druhy nejvétsi rozdil v celkové chybovosti pfi porovnani obor(
GeKa + FGG, UZ a UZ+M byl zjistén u dkonu , prevody jednotek”. Rozdil hodnot celkové chybovosti
studentl oboru UZ a UZ+M vtomto ukonu ¢&inil 7,31 %. Ukon, ve kterém byl zaznamendn rozdil
chybovosti mezi studenty dvou obor( vice nez 5%, je také ,znalost a spravné poutZiti konstanty”
(5,89 %). V ostatnich Ukonech nebyl rozdil chybovosti mezi studenty dvou obor( vice nez 5 %.
Nejmensi rozdil celkové chybovosti mezi studenty dvou oborl byl zjistén u dkonu ,vyjadreni
neznamé ze vzorce” (1,53 %). Ve zbyvajicich ukonech nepresdhla variabilita celkové chybovosti 5 %

(Obr. 19).

znalost pribéhu goniometrickych funkci

pouziti vhodného vzorce ve spravné...

M studenti oborl

vyjadieni neznamé ze vzorce GeKa a FGG

dosazeni do vzorce . .
M studenti oborf

Ly uz
vypocet

studenti oboru
UzZ+M

pocitanis uhly

hodnocené ukony

slovni odpovéd, zdivodnéni
M vSichni studenti
prevody jednotek dohromady

spravné poutziti jednotek

znalost a spravné poutziti konstanty

0% 20% 40% 60%

celkovy podil spravné provedenych tukona

Obr. 19: Porovnani chybovosti u studentll obor(i GeKa a FGG, UZ a UZ+M v Ukonech, které se vyskytly

v pisemkach vsech téchto obord.

Primérna chybovost ustudentd vsech tfi kategorii dohromady Ccinila 11,12 %. Nejvétsi
prdmérna chybovost za celé sledované obdobi, tj. roky mezi lety 2011/2012 az 2016/2017, se
vyskytuje u studentl obord UZ (12,42 %). Studenti oboru UZ+M udélali vtomto obdobi priimérné
11,49 % chyb ve sledovanych uUkonech. Hodnota prlimérné chybovosti vtomto obdobi posledni

sledované skupiny (GeKa + FGG) byla ze vsech skupin nejmensi — 10,76 %. Celkové nejuspésnéjSim

rokem byl rok 2014/2015 (Obr. 20). Vtomto akademickém roce byla hodnota chybovosti vsech
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studentd dohromady nejmensi (9,09 %). Nejvétsi podil chyb udélali vsichni studenti dohromady
v akademickém roce 2015/2016 (12,27 %).

Ze srovnani chybovosti v letech 2011/2012 az 2016/2017 mezi vsemi sledovanymi skupinami
vyplyva, Ze ve cCtyrech letech ze Sesti udélali nejmensi podil chyb ve sledovanych ukonech studenti
oborl GeKa a FGG. Jsou to roky 2011/2012 (11,38 %), 2012/2013 (8,80 %), 2014/2015 (8,72 %)
a 2016/2017 (11,47 %). V roce 2013/2014 udélali celkové nejmensi podil chyb studenti obort UZ
(11,51 %). V roce 2015/2016 byli pfi feseni matematickych ukoni nejuspésnéjsi studenti oboru UZ+M
(8,33 %). Oproti tomu celkem ve tfech letech v obdobi mezi roky 2011/2012 a2016/2017 byla
zjisténa nejvétsi chybovost u studentll obor UZ. Jedna se o roky 2011/2012 (14,46 %), 2012/2013
(12,20 %) a 2015/2016 (13,03 %). Ve zbyvajicich tfech letech udélali nejvétsi podil chyb studenti
oboru UZ+M, tj. v letech 2013/2014 (12,33 %), 2014/2015 (10,62 %) a 2016/2017 (17,97 %).

Ackoliv se studenti oboru UZ+M ¢astecné zaméruji na studium matematiky, neplati, Ze jejich
podil chyb v daném ukonu nebo v daném roce je vidy v porovnani s ostatnimi obory nejmensi.
Z celkovych vysledkd a také z vysledkd za jednotlivé roky (Obr. 20) vyplyva, Ze vyjma roku 2015/2016
udélali v obdobi mezi lety 2011/2012 a 2016/2017 vétsi podil chyb neZ studenti obor( GeKa a FGG.
V letech 2011/2012, 2014/2015 a 2016/2017 chybovali ve vétsim podilu ptipadl, nez studenti

oborl UZ.
20,00%
. =@—studenti
18,00% obor( GeKa
. a FGG
8 16,00%
_§ =@—studenti
o .
Z 14.00% o oborl Uz
\©
E 12,00% "T_ studenti
/ oboru UZ+M
10,00% - a7
=@=vsichni
8,00% T T T T . 1 studenti
2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 dohromady

akademicky rok

Obr. 20: Vyvoj celkové chybovosti u studentli oborl GeKa a FGG, UZ a UZ+M avsSech studentl
dohromady v letech 2011/2012 az 2016/2017.
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4.3. Vysledky hodnoceni kvality didaktickych testu
4.3.1. Reliabilita didaktickych testu

Pramérna reliabilita celych test( a testll, u nichZ se nezapocitavaji ulohy nevyzadujici vypocet,
se témér neméni (Tabulka 21). Nejvétsi rozdil byl zjistén u testl uréenych pro studenty obor( GeKa
a FGG z akademického roku 2012/2013 (0,032). Bereme-li v Uvahu testy bez dloh nevyZzadujicich
vypocet, je prlimérna hodnota Cronbachova alfa u téchto testl ve vétsiné pripadl vétsi nez 0,65.
Podle Stepanka (2009) je moZné tyto testy povaZovat za jeden z podkladi pro hodnoceni. Pouze
u testl pro studenty oborl GeKa a FGG z akademického roku 2015/2016 vysla nedostatecna hodnota
Cronbachova alfa (0,537), tj. mensi nez 0,65. Dle Stépanka (2009) Ize za testy, dostate¢né k tomu, aby
na zakladé jedné zkousky bylo mozné Cinit rozhodnuti, povaZovat pouze testy z akademického roku

2011/2012 uréené pro studenty ucitelskych obord UZ a UZ+M (o =0,878).

Tabulka 21: Primérné hodnoty Cronbachova alfa celych testl a testl bez uloh nevyZadujicich
vypocet uréenych pro studenty oborl GeKa, FGG a UZ, UZ+M v akademickych letech 2011/2012 az
2016/2017. Pozndmka: — znadi hodnotu Cronbachova alfa nizsi nez 0,65; — znadi hodnotu

Cronbachova alfa vyssi nez 0,85.

Cronbachovo alfa
akademicky rok
obor
2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
cely povuze’ cely povuze’ cely povuze’ cely povuze’ cely povuze’ cely povuze’
pocetni pocetni pocetni pocetni pocetni pocetni
test , test , test , test , test , test ,
ulohy ulohy ulohy ulohy ulohy ulohy
SigaG 0,713 0,709 0,740 0,708 0,807 0,793 0,700 0,696 | 0,522 | 0,537 0,819 0,810
:62+M 0,889 0,878 0,765 | 0,754 | 0,796 | 0,801 | 0,725 | 0,697 | 0,765 | 0,741 | 0,728 0,711

4.3.2. Index obtiZnosti jednotlivych uloh testi

Stepanek (2009) povaziuje za velmi obtizné ulohy s indexem obtiznosti P niz§im nez 20. Uloha,
ktera byla pro studenty obor( GeKa a FGG velmi obtizna ve vSech sledovanych akademickych letech,
je Uloha na vypocet absolutniho magnituda (Tabulka 22). Uloha na vypocet pélové vzdalenosti dvou
téles byla také velmi obtiznd ve vsech tfech akademickych letech, ve kterych se v zapoctovych
pisemkach objevila. Ulohami, jejichz obtiznost v pribéhu sledovanych akademickych let stéle rostla,
jsou ulohy na pouziti 3. Keplerova zdkona a vypocet meze vyskytu polarniho dne. Naopak ulohy,

jejichz obtiznost se ve sledovaném obdobi stale snizovala, jsou Ulohy na vypocet délky rovnobézky
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a rovnobézkového stupné a deklinace hvézdy. Obé tyto ulohy se vsak objevily v celém sledovaném
obdobi jen tfikrat. V pfipadé ostatnich Uloh obtiznost v priibéhu sledovaného obdobi kolisa.

Uloh, které byly velmi obtizné pro studenty oborii UZ a UZ+M ve véech akademickych letech,
ve kterych se objevily v zapoctovych pisemkach, bylo v porovnani s ilohami pro studenty oborll GeKa
a FGG mnohem vice. Jednd se o ulohy na vypocet meze vyskytu polarniho dne, absolutniho
magnituda, pdlové vzdalenosti dvou téles, kulminace hvézdy, deklinace hvézdy a plochy zemépisného
pasu (Tabulka 23), Ani jedna z téchto uloh se vSak nevyskytla ve vsech sledovanych akademickych
letech. Jedina Uloha, jejiZz obtiznost v pribéhu sledovaného obdobi postupné klesala, byla uloha na
vypocet délky aazimutu loxodromy. U ostatnich prikladd obtiznost mezi roky 2011/2012
a 2016/2017 fluktuovala.
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Tabulka 22: Priimérny index obtiZnosti jednotlivych uloh vyZadujicich vypodet urc¢enych pro studenty
obord GeKa a FGG v obdobi 2011/2012 az 2016/2017. Pozndmka: — znadi prmérnou hodnotu
indexu obtiznosti P za celé sledované obdobi nizsi nez 20, — znadi prdmérnou hodnotu indexu
obtiznosti P vdaném akademickém roce nizs$i nez 20, x — znaci, Zze dana uUloha se vdaném

akademickém roce nevyskytla v Zddné varianté pisemek.

Priimérny index obtiznosti P v daném akademickém roce
uloha
2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | pramér
Newtondv gravitacni 24,82 42,40 29,50 21,90 33,15 10,82 | 27,10
zakon
Délka a azimuty
33,45 41,85 41,00 38,53 32,28 38,96 37,68

ortodromy
3. KeplerGQv zadkon 65,85 61,19 52,34 39,62 33,33 30,20 47,09
2. Keplertv zékon 74,66 57,81 62,84 76,75 70,83 73,91 69,47
Sluneéni ¢as 39,62 33,05 28,79 28,84 22,94 30,09 30,55
danZ vyskytupolamiho | 55 oo 31,56 26,25 15,47 X X 26,75
Erathostentv vztah 38,89 0,00 30,52 35,25 41,93 37,21 30,63
Azimut vychodu 50,57 50,78 58,75 46,53 72,89 53,31 55,47
Délka vystupného uzlu 67,54 68,18 36,36 75,00 X 56,52 60,72
Prdmérnd hustota 20,64 17,08 32,35 15,06 33,12 17,01 22,54
Absolutni magnitudo 12,30 19,20 7,32 7,69 10,42 13,04 11,66
Archimédav zakon 42,59 24,22 6,67 7,87 25,00 X 21,27
Zemépisna $itka 48,29 31,55 31,67 17,47 29,46 20,92 29,89
Siteni seismické viny 48,32 63,35 64,59 61,42 63,06 X 60,15
Délka
denniho/nocniho 50,54 51,83 46,61 47,36 38,32 45,12 | 46,71
oblouku télesa na
obloze
Pdlova vzdalenost

. 9,76 X X X 4,56 7,14 7,16
dvou téles
Tihové zrychleni 13,33 20,47 13,42 5,88 2,78 6,47 10,39
Vyska Sluce nad 61,11 11,43 32,92 58,82 38,89 21,06 | 37,37
obzorem
Dohlednost 79,63 77,14 42,42 X 61,54 X 65,18
Kulminace hvézdy 32,00 36,90 21,87 24,78 X 38,92 30,89
Délka rovnobézky 50,00 54,55 X X X 82,35 | 62,30
a délkového stupné
Zemépisna délka 39,53 27,22 40,39 29,74 38,58 32,16 34,60
Doppleriv jev X X 56,52 X X X 56,52
Deklinace hvézdy X X 15,58 24,94 X 35,71 25,41
Plocha zemépisného X X 12,90 62,50 91,23 41,13 | 51,94
pasu
Maximalni hOd,no,t?, « « « 76,47 « X 76,47
posuvu spektralni ¢ary
Radidlni rychlost X X X X 38,93 X 38,93
Délka a azimut
loxodromy X X 8,97 X 36,84 31,99 25,93
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Tabulka 23: Priimérny index obtiZnosti jednotlivych uloh vyZzadujicich vypocet urcenych pro studenty

obord UZ a UZ+M v obdobi 2011/2012 aZ 2016/2017. Pozndmka:

indexu obtiznosti P za celé sledované obdobi nizsi nez 20,

— znaci pramérnou hodnotu

— znadi prdmérnou hodnotu indexu

obtiznosti P vdaném akademickém roce nizs$i nez 20, x — znaci, Zze dana uUloha se vdaném

akademickém roce nevyskytla v Zddné varianté pisemek.

Primérny index obtiznosti P v daném akademickém roce

uloha —
2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 |2014/2015 |2015/2016 | 2016/2017 | PT4Mer
Newtontly gravitacni 23,59 37,39 24,76 23,22 28,42 15,96 25,55
zakon
Délka a azimuty 36,08 43,92 14,63 21,85 31,90 24,87 28,88
ortodromy
3. KeplerQv zédkon 47,06 50,56 58,53 52,17 19,05 36,50 43,98
2. KeplerQv zédkon 64,35 47,62 71,30 66,77 67,42 69,50 64,49
Sluneéni ¢as 21,11 20,94 25,23 26,15 18,21 23,06 22,45
Mez vyskytu polarniho 18,82 « y X « y 18,82
dne
Erathostentv vztah 6,67 4,55 25,93 26,11 18,22 12,00 15,58
Azimut vychodu 33,33 55,63 81,48 66,67 69,23 X 61,27
Délka vystupného uzlu X X X X X X X
Priimérna hustota 15,79 9,52 33,33 X X 12,50 17,79
Absolutni magnitudo X X X X 13,33 X 13,33
Archiméd(v zdkon X X X X X X X
Zemépisna Sitka 50,00 8,00 X 13,04 30,83 X 25,47
Siteni seismické viny 0,00 26,33 15,00 50,00 49,26 X 28,12
Délka denniho/notniho |5, o 36,36 41,66 37,25 30,45 33,25 35,60
oblouku télesa na obloze
Pf)lova vzdalenost dvou 0,00 « « X 0,00 0,00 0,00
téles
Tihové zrychleni 0,00 X 30,00 X 0,00 10,00
\/y$ka Sluce nad obzorem | 23,53 X X X X 23,53
Dohlednost 65,38 77,27 58,33 41,67 X 70,00 62,53
Kulminace hvézdy 0,00 X X X 14,29 14,70 9,66
Délka rovnobezky 63,16 60,00 47,76 51,34 X 55,56 55,56
a délkového stupné
Zemépisna délka 21,36 17,42 32,55 25,96 19,38 29,87 24,42
Dopplerav jev X X X X X X X
Deklinace hvézdy X X 10,00 X X 17,06 13,53
Plocha zemépisného pésu X X X X 10,24 X 10,24
Maximalni hodnota
— X X X X X X X
posuvu spektralni ¢ary
Radialni rychlost X X X X X X X
Délka a azimut
X X 0,00 X 20,71 22,36 14,36

loxodromy
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Jedind uloha, kterd se vyskytla ve vSech verzich zdpoctové pisemky urcené jak pro studenty
oborli GeKa a FGG, tak pro studenty oborll UZ a UZ+M, je uloha na vypocet Slunec¢niho casu.
Z porovnani priimérné obtiZnosti této Ulohy v ramci jednotlivych pokusl vyplyva, Ze pouze v jediném
pfipadé byl zaznamendn staly pokles obtiznosti v 1., 2. a 3. pokusu (Tabulka 24). Neplati tedy, Ze
obtiznost ulohy se s opakovanim snizuje. V osmi ze dvanacti sledovanych pripadd je vsak obtiznost

ulohy pfi 3. pokusu nizsi, nez obtiZznosti této ulohy pfi 1. pokusu.

Tabulka 24: Primérny index obtiZznosti Ulohy na slunecni Cas v jednotlivych pokusech v obdobi
2011/2012 az 2016/2017. Poznamka: - znaci stdly pokles obtiznosti Ulohy na slunecni ¢as pro

dané obory v jednom akademickém roce, - znadi pokles obtiznosti ulohy na slunecni ¢as pfi

3. pokusu ve srovnani s obtiZnosti této Ulohy pfi 1. pokusu pro dané obory v jednom akademickém

roce.
akademicky rok | obor 1. pokus | 2. pokus |3. pokus

GeKa + FGG 38,03 40,44 40,00
2011/2012

Uz, uUz+M 21,37 15,38 26,32

GeKa + FGG 34,10 29,52 29,76
2012/2013

Uz, Uz+M 20,24 16,00 27,27

GeKa + FGG 28,35 26,30 35,92
2013/2014

Uz, Uz+M 20,00 27,59 46,33

GeKa + FGG 25,42 39,71 28,22
2014/2015

Uz, Uz+M 19,79 17,39 47,62

GeKa + FGG 18,92 26,32 12,44
2015/2016

Uz, uUz+M 15,24 24,52 11,54

GeKa + FGG 28,68 29,04 28,30
2016/2017

Uz, uUz+M 24,87 17,50 25,00
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5. DISKUZE VYSLEDKU

5.1. Uroveri matematickych dovednosti

Fakt, Ze studenti na ¢eskych Skolach maji problémy s interpretaci vysledkt, naznacuji vysledky
Setfeni Ceské $kolni inspekce provadéné v roce 2012 v ramci vyzkumu PISA (Ceskd $kolni inspekce,
2013b). Tuto dovednost by vsak studenti méli na zakladé RVP G ovladat. Jisty vliv na chybovost
v tomto Ukonu mdze mit mira zastoupeni danych tkon( ve vyuce. Data Ceské $kolni inspekce (2013b)
ukazuji, Ze se ve sledovanych hodinach matematiky na stfednich Skolach s obory gymnazium ze
76,4 % vyskytly aktivity zaméfené na vysvétlovani azdlvodrovani odpovédi studenty. Tento
procentudlni podil vyskytu aktivity zamérfené na vysvétlovani a zdlvodrovani odpovédi zhruba
odpovidd zjisténé Uspésnosti studentld v analyzovanych zapoctovych pisemkach z Matematické
geografie - 72,63 %. Uspé&¥nost v Ukonu formulace slovni odpovédi a zd(ivodnéni proto mGze souviset
s podilem hodin na zdkladni Skole, ve kterych byla tato dovednost rozvijena. PFicinou vysoké
chybovosti pfi slovni odpovédi a zdGvodnéni miZe byt také velkd obtiznost uloh, ve kterych se tento
ukon vyskytuje. Existuji velmi obtizné ulohy s uUkonem ,slovni odpovéd, zdlvodnéni“, které se
vyskytuji v zadani zdpoctovych testl v akademickém roce, v némZ byla zaznamenana primérna
hodnota chybovosti tohoto uUkonu pro dany obor vyssi nez 30%. V pfipadé studentd obord
GeKa + FGG se jedna o akademicky rok 2013/2014, kdy byly zaznamenany velmi obtizné ulohy na
vypocet deklinace hvézdy. U studentd obor( UZ a UZ + M byly v akademickych letech 2013/2014
a 2016/2017 také zaznamenany velmi obtizné uUlohy zamérené na vypoclet deklinace hvézdy. Na
druhou stranu jsou uUlohy obsahujici ukon formulace slovni odpovédi a zdlvodnéni, pro které vysla
prdmérna hodnota a v jednom akademickém roce vyssi nez 20, prestoze byla v tomto akademickém
roce zaznamenana hodnota chybovosti tohoto Ukonu pro dany obor vyssi nez 30 %. U studentd
obord UZ aUZ + M se jedna o ulohy na 3. KeplerQv zakon v akademickém roce 2015/2016. Nelze
proto fict, Ze chybovost v konu ,slovni odpovéd, zdlvodnéni” vidy souvisi s obtiznosti Glohy.

Mohlo by se zdat, Ze pokud studenti sprdvné pouzivaji jednotky a tudiz vi, v jakych jednotkach
ma dany priklad vyjit, budou v takovém pfipadé ispravné jednotky prevadét. Opak je pravdou.
U kazdé ze tfi sledovanych skupin studentll vcelém hodnoceném obdobi byla vkazdém
akademickém roce zaznamendna vyssi hodnota primérné chybovosti v pfipadé Ukonu prevody
jednotek, nez u Ukonu spravné pouziti jednotek. Primérné druha nejvyssi hodnota v chybovosti
u ukonu ,prevody jednotek” naznacuje, Ze Zaci maji pomérné vyrazné problémy stouto
matematickou dovednosti, prestoze na zakladé Standard( pro zakladni vzdélavani (Dvorakova, 2015)
by méli Zaci 9. tfidy umét jednotky bezpecné prevadét.

Uspésnost pri provadéni ukonu ,pouziti vhodného vzorce ve spravné podobé“v podstaté

koresponduje s podilem sledovanych hodin matematiky na stfednich skolach s obory gymnazium, ve
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kterych studenti Uspé&sné pouzili udivo v aplikaénich Glohach (Ceskd $kolni inspekce, 2013b). Vysoka
hodnota chybovosti vtomto pripadé mlzZe také souviset stim, Ze ve vétsiné pfipadd, se jedna
o vzorce pro studenty zcela nové. Nékteré ze vzorcl by vsak méli Zaci bezpecné znat, jako napfriklad
Newton(v gravitacni zakon, Keplerovi zdkony (dle RVP G) avzorce pro vypocet obejmu a obvodu
koule (dle RVP G).

Také uspésnost pfi provadéni ukonl vyjadieni neznamé ze vzorce, dosazeni do vzorce
a spravné pouzivani jednotek, kterda dosahuje hodnoty vyssi nez 95 %, mlze byt do jisté miry
zapfi¢inéna zastoupenim danych Ukonl ve vyuce. Dle vysledkl Ceské $kolni inspekce (2013b)
studenti Uspésné aplikovali znalosti o rovinnych a prostorovych uUtvarech v 90,3 % sledovanych
hodindch na SS, Usp&$né pracovali s proménnymi v93,8% sledovanych hodindch a ovladali
jednoduché pocetni vypocty zpaméti v 93,8 % sledovanych hodinach. Ani v téchto pfipadech nelze
vysledovat souvislost mezi obtiznosti jednotlivych uloh a chybovosti v danych ukonech.

Zjisténi, Ze primérna chybovost v matematickych Ukonech za celé sledované obdobi neni

svvs

ucitelské obory chodi méné Uspésni studenti, popfipadé ti, ktefi nebyli pfijati na Zddny odborny obor.
Pfesto jsou ve srovnani se studenty obor( UZ Uspésnéjsi, coZ je pravdépodobné dusledek jejich
specializace na matematiku.

Celkové je velice obtizné vysledovat urcity trend ve zméné chybovosti v matematickych
ukonech. Lze konstatovat, Ze v pribéhu sledovanych let se mira Uspésnosti nijak vyrazné neménila.
Nejméné Uspésné byly roky 2011/2012 a 2016/2017, tedy prvni a posledni sledovany rok. Je ovsem
patrné, Zze vradé pripadd po neluspésném roce nasledoval rok mnohem Uspésnéjsi. Tento jev lze
nejspis pripsat faktu, Ze vyrazny podil matematickych chyb v testovych ulohach pravdépodobné
zapri¢inil celkovy nelspéch v zapoctové pisemce. Vétsi pocdet studentl proto musel predmét
v pristim roce opakovat. Jejich zkuSenosti z pfedchoziho roku a vétsi mira pfipravenosti pak zvysily
Uspésnost v matematickych ukonech vtomto roce. Déle je tfeba také poznamenat, Ze v poslednim
sledovaném akademickém roce psali zapoctovou pisemku z Matematické geografie také studenti
bakalarského oboru Geografie se zaméfrenim na vzdélavani v kombinaci s déjepisem. Tento obor byl
otevien pouze v akademickém roce 2016/2017. Matematické dovednosti téchto student( proto
mohly ¢aste¢né ovlivnit celkovou Uspésnost vsech testovanych studentl v poslednim sledovaném
akademickém roce.

Na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze je pravidelné vyucovan predmét
Repetitorium stredoskolské matematiky. Jedna se o doporuceny volitelny predmét pro studenty
bakalarského oboru Geografie a kartografie, Chemie v ptirodnich védach, Biochemie a magistersky

obor Geologie se zamérenim na vzdélavani (jednooborovd), ktery je vyucovan v zimnim iletnim

semestru. Pro splnéni tohoto predmétu je tfeba uspésné zvladnout zdpoctovou pisemku, jejimz
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obsahem je stfedoskolskd matematika. Uspé&snost plnéni pfedmétu Repetitorium stfedogkolské
matematiky v letech 2011/2012 az 2016/2017 vyjma roku 2014/2015 a 2016/2017 stale klesa (Obr.
21). Do statistiky jsou zapocitavani istudenti, ktefi nakonec vibec zdpocétovou pisemku z tohoto
predmétu nepsali. Da se vSak predpokladat, Ze jejich podil se v pribéhu let pfili§ neméni. Trend
zmény v Uspésnosti proto odpovida Uspésnosti v zapoctové zkousce. Z vysledki vyplyva, Ze Uspésnost
studentl v zapoCtové pisemce z Repetitoria stfedoskolské matematiky v poslednich 5 letech klesla.
Dlvodem odlisnosti téchto vysledkli od wvysledk( ziskanych analyzou zapoctovych testl
z Matematické geografie mlze byt obtiznost matematickych udloh a ukond. Obsahem zapoctové
pisemky predmétu Repetitorium stfedoskolské matematiky jsou mimo jiné komplexni Cisla,
analytickd geometrie vroviné ivprostoru azakladni kfivky a plochy. Analyzované Ukony
v zapoctovych pisemkdch z Matematické geografie se z ¢asti tykaji latky zdkladni Skoly a obtiZznost
Ukon( ze stfedoskolské matematiky tak neni pfilis velka. Dalsim dlvodem odlisnosti v Uspésnosti pfi
zapoctové zkousce z Matematické geografie a Repetitoria stfedoskolské matematiky také muize byt
také sloZeni studentl, ktefi dany test piSi. Zatimco zapoctovy test z Matematické geografie pisi
studenti geografickych obor(, test vramci pfedmétu Repetitoriu stfedoskolské matematiky pisi
pouze studenti oboru GeKa a zaroven istudenti z oborl Chemie v pfirodnich védach, Biochemie

a Geologie se zamérenim na vzdélavani (jednooborova).

68,00%
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58 00% \ / zkousky
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Obr. 21: Primérnd uspésnost absolventl predmétu Repetitorium stfedoskolské matematiky

v zimnim a letnim semestru v letech 2011/2012 aZ 2016/2017.
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5.2. Kritika metodiky hodnoceni zapoctovych testi

Vzhledem ktomu, Ze analyzované pisemky jsou velmi specifické svym obsahem a nejsou
sestavovany za Ucelem zjisténi matematickych znalosti a dovednosti, bylo proto nutné vytvofit vlastni
metodiku hodnoceni. Tato metodika ma vsak fadu uskali. Néktera mohou mit vliv na konecné
vysledky, jind by méla byt zohlednéna pfi jejich interpretaci. Pfi interpretaci dat je tfeba vzit v potaz,
Ze zatimco nékteré Ukony jsou vyZzadovany témér v kazdé uloze, jiné jsou velmi specifické a pfi feseni
pisemné prace se s nimi studenti setkaji napfiklad pouze jednou (pocitani s procenty, formulace
slovni odpovédi a zdlvodnéni, prace s intervalem). Vzhledem k tomu, Ze v fadé pfipadl neni mozné
rozhodnout o spravném ¢i nespravném splnéni tkonu, mlZe byt pocet vyskytl, z nichZ je vyvozeno
hodnoceni chybovosti, utéchto ukonl velice nizky. Takova situace nastala v pripadé testovani
studentl odbornych obord vakademickém roce 2015/2016. Ukon prace s intervalem se obijevil
pouze v jediné pisemce. Rada studentd si navic nevédéla s Ulohou rady. Ohodnotit dany ukon tak
bylo moZné pouze ve dvou pfipadech. V obou pfipadech studenti provedli ikon spravné, celkova
chybovost proto byla nulova. Vaha této chybovosti ovsem neni tak velika, jako v pfipadé tkon(, které
bylo moZné ohodnotit mnohem castéji.

Dand metodika také nezahrnuje dalSi aspekty, které se podileji na Uspé&Sném vyreSeni
testovych uloh, vtomto pfipadé slovnich uloh. Prikladem je pozorné cteni textu, porozuméni textu
a spravna interpretace jednoho nebo vice termind pouZitych v zadani. Tyto dovednosti zdsadnim
zpUsobem ovliviuji Gspésnost vyfeSeni slovni Ulohy. Pokud tedy student neuved| spravny vzorec,
nemusela byt chyba pouze na strané jeho neznalosti, ale ve Spatném porozuméni zadani nebo
nepozorném cteni. Stejné je to i v pfipadé dosazovani do vzorce. V tomto pfipadé muizZe byt problém
také v nespravné interpretaci termint a hodnot v zadani. Uvedené dovednosti jsou ovSsem v takto
konstruovanych testech tézko rozlisitelné. Urcity vliv na spravnost reSeni ma jisté také casova
narocnost testu a dalsi vnéjsi a vnitini vlivy, které také nejsou v této metodice zohlednény. Problém
s hodnocenim nastal také v pfipadé, kdy student neuvedl postup feseni ulohy, ale pouze vysledek.
Vyznamnou roli v hodnoceni testd hraje nepochybné také subjektivita.

Metodika hodnoceni kvality didaktickych testd ma také jisté nedostatky. V pripadé indexu
obtiznosti i Cronbachova alfa se jednd pouze o empirické vzorce, ve kterych se nebere v potaz
velikost zkoumaného souboru. Nelze proto urcit, nakolik jsou dané vysledky relevantni. Stejné tak
jsou diskutabilni hranice, od kterych jsou dané ulohy ¢i Ukony povaZovany za reliabilni, nebo velmi
obtizné. Zatimco Sté&panek (2009) k rozhodnuti o reliabilité testu ve své praci doporucuje hodnotu
Cronbachova alfa alespori 0,85, Cizkova, Curdova a Kubiatko (2013) povazuji za reliabilni ty test,
jejichz hodnota Cronbachova alfa je okolo 0,8. George a Mallery (2003) povazuji z hlediska reliability

testy s hodnotou a > 0,9 za excelentni, @ > 0,8 za dobré, a > 0,7 za akceptovatelné, a > 0,6 za
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sporné aa > 0,5 za nedostateéné. Stanoveni hranice pro reliabilitu test tedy hraje roli pfi

interpretaci vysledk(. Stejné tak i v pfipadé indexu obtiZnosti.
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6. SHRNUTI A ZAVER

S posledni provedenou kurikularni reformou v ¢eském Skolstvi je stéle vice kladen dliraz na
mezipredmétové vazby a jejich rozvoj. Jednim z oborl s vyraznymi mezipfedmétovymi vazbami je
pravé geografie, ktera stoji na pomezi prirodnich, technickych a spolecenskych véd (Ridelova, Demek,
Pech, 1980). Pravé tématim na pomezi tradi¢nich disciplin je vsoucasné dobé vénovana velka
pozornost ajednd se o nejrychleji se rozvijejici oblasti védy. Prace geografa vyZzaduje celou fadu
znalosti a dovednosti, které nejsou zaloZzeny dCisté na jeho odbornosti. Jednou znich je tzv.
matematickd gramotnost, neboli schopnost vyuZivat své matematické znalosti a dovednosti
k vymezovani, formulovani a feseni problém z rlznych oblasti a kontextl véetné interpretace jejich
fedeni. Urovel matematické gramotnosti je Ceskou $kolni inspekci pravidelné testovana u Zakd
4. a 8. rocnikd zakladni Skoly a u patnactiletych Zakl. Zjejich vysledkl vsak vyplyva, Ze uroven
matematické gramotnosti téchto 7akd v poslednich 16 letech klesa (Ceskd $kolni inspekce, 2013a;
Ceska 8kolni inspekce 2016c). Vzhledem k tomu, Ze k poslednimu testovani dochdzi u zakd v jejich 15-
ti letech, neexistuji Zadné oficialni studie, zkoumajici Uroveri matematické gramotnosti absolventd
stfedni skoly.

Na Pfirodovédeckych fakultach ceskych univerzit (napft. Univerzita Karlova v Praze, Masarykova
Univerzita, Univerzita Palackého v Olomouci, Ostravska Univerzita) je pro studenty oboru Geografie
vyucovan predmét ¢asto pojmenovany jako Planetarni geografie. Jednim z podminek jeho splnéni je
Uspésné napsani zdpoctového testu. Jedna se o didakticky test, ktery vyZaduje matematizaci dané
situace a jisté matematické dovednosti k jejich spravnému vyreseni. Jsou to tedy testy, které mohou
slouzit jako ukazatel matematické gramotnosti Cerstvych absolvent( stfedni Skoly. Cilem této prace
proto bylo stanovit, jaké matematické dovednosti délaly studentim, ktefi psali tento zapoctovy test,
nejvétsi problémy. Zda se tyto problémy tykaly pouze studentd urcitého oboru, nebo se vyskytovaly
napfi¢ celym rocnikem a jestli se ménily v ¢ase, nebo zUstavaly po celé sledované obdobi stejné.
Vzhledem k tomu Ze vysledky testu vidy vyrazné ovliviiuji jeho vlastnosti, byla pozornost vénovana
také obtiznosti jednotlivych uloh a reliabilité celého testu.

Pro naplnéni cild byly vyuZity zapoctové pisemky z predmétu Matematickd geografie, ktery
psali studenti Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. VyuZity byly pisemky z Sesti po sobé
jdoucich akademickych let 2011/2012 a7 2016/2017. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o typ testd, které
nejsou bézné vyuzivany k testovani matematické gramotnosti, bylo nutné vytvofit vlastni metodiku
hodnoceni. Ta se opird oindikatory uvedené ve Standardech RVP ZV, ocekdvané vystupy RVP G
a vybrané vystupy vytvorené na zakladé analyzy Skolnich vzdélavacich programd nahodné vybranych
Gymnazii v Ceské republice. Kazd4 pocetni tloha byla rozdélena na jednotlivé matematické Gkony,

které je tfeba provést pfi jejim rfeSeni. Nasledné pak byla hodnocena chybovost pfi provadéni téchto

79



Ukond. Reliabilita testl byla testovana prostifednictvi Cronbachova alfa a obtiznost jednotlivych Gloh
pomoci indexu obtiznosti.

Z vysledkl vyplyva, Ze nejvétsi problémy délaly studentim ve sledovaném obdobi prevody
jednotek. Dale méli vyrazné problémy se zdlvodnovanim aslovni odpovédi, pfi pocitani s uhly
a pouziti vhodné vzorce ve spravné podobé. Naopak nejmensi chybovost byla zaznamenana pfi
vyjadfovani neznamé ze vzorce, dosazovani do vzorce, spravném pouzivani jednotek a znalosti
prabéhu goniometrickych funkci.

Celkové je velice obtizné vysledovat urcity trend ve zméné chybovosti v matematickych
ukonech. V radé pripadu vsak po nelspésném roce nasledoval rok mnohem Uspésnéjsi. To lze nejspis
pripsat faktu, Ze vétsi pocet nelspésnych student(, ktery musel predmét opakovat, zvysil Gspésnost
v nasledujicim roce. Vyjimkou je posledni sledovany rok, kdy se primérna hodnota chybovosti témér
neliSila od chybovosti v predchozim roce.

Nejvétsi rozdil v chybovosti mezi jednotlivymi obory byl zjistén u formulace slovni odpovédi
a zdlvodnéni. Jinak se hodnoty chybovosti usledovanych Ukonl mezi jednotlivymi obory pfilis
nelisily. Ackoliv by se dalo, predpokladat Ze studenti oborl UZ+M budou vzhledem ke své specializaci
pfi provadéni matematickych ukonl nejispésnéjsi, udélali celkové nejmensi podil chyb studenti
oborl GeKa a FGG. Obecné nejhlife dopadli studenti oboru UZ.

Jedind typova uloha, kterd se vyskytovala ve vSech variantach testl, je uloha na vypocet
slune¢niho c¢asu Pfi porovnani indexu obtiZznosti této ulohy v jednotlivych pokusech v kazdém
sledovaném akademickém roce pro obory GeKa + FGG a UZ a UZ + M se ukazalo, Ze obtiznost této
ulohy nezavisi na tom, o jaky pokus se jedna. Nelze tedy fict, Ze by se studenti pfi druhém a tfetim
pokusu vzdy zlepsSovali.

Vytvofena metodika vSak nezahrnuje dal$i aspekty souvisejici s feSenim slovni Ulohy jako je
pozorné ¢teni textu, porozumeéni textu a spravna interpretace jednoho nebo vice termin(l pouZitych
v zadani. Tyto dovednosti zasadni zplsobem ovliviiuji Uspésnost vyfeseni dané slovni tlohy. Jisty vliv
na chybovost ma jisté také ¢asova narocnost testu a dal$i vnéjsi a vnitfni vlivy, které také nejsou
v dané metodice zohlednény. Také metodika hodnoceni reliability testu a obtiznosti uloh ma své
slabiny. V obou pfipadech se jednd pouze o empirické vzorce, které nezohlediuji velikost
testovaného souboru. Nelze proto urcit, nakolik jsou dané vysledky relevantni.

Ze zjisténych vysledkd proto vyplyva, Ze vyucujici matematiky by méli v hodinach vénovat vétsi
prostor prevadéni jednotek. Idealné ve slovnich Ulohach, ve kterych neni explicitné dano, ze zaci maji

uvedené jednotky prevadét. Dale by méla byt vétsi pozornost vénovana samostatné formulaci zavér(

a slovnich odpovédi.
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8. PRILOHY

Pfiloha 1: Vybrané ocekdvané vystupy z oddila Cislo a proménna, Zavislosti a funkéni vztahy a oddilu

Geometrie formulované v ndhodné vybranych SVP G a pocet jejich vyskytg.

Ocekavané vystupy Pocet vyskytu
aplikuje geometricky vyznam absolutni hodnoty 22
provadi operace s mocninami a odmocninami, upravuje Cis. vyrazy 22
fedi linearni rovnice a nerovnice 21
rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni Upravy 19
aplikuje feseni rovnic ve slovnich Ulohach 19
upravuje efektivné vyrazy s proménnymi 16
operuje s intervaly 15
ucelné vyuziva kalkulator 15
vyuZiva vlastnosti geometrickych Gtvart v roviné 15
pouZiva vzorce pro vypocet objemU a povrch( zakl. geometrickych téles 15
odhaduje vysledky numerickych vypoctd, efektivné je provadi 13
fesi exponencialni rovnice a jednoduché nerovnice 13
vyuziva vlastnosti logaritmi pfi feSeni logaritmickych (ne)rovnic 13
fesi stereometrické problémy motivované praxi 13
modeluje redlné déje pomoci znamych funkci, resi aplikacni ulohy 12
fesi jednoduché goniometrické (ne)rovnice 12
fesi planimetrické problémy motivované praxi 10
vyjadfuje nezndmou ze vzorce 9
vyuZiva poznatky o funkcich pfi feseni (ne)rovnic a uréovani kvantitativnich vztah 9
urcuje vzdalenosti a odchylky 9
fesi (ne)rovnice s absolutni hodnotou, v podilovém tvaru, s odmocninou 8
vyuZiva nadrt pfi feseni rovinného problému 8
urc¢i obvody a obsahy rovinnych Gtvard 7
provadi aritmetické operace v ¢iselnych oborech 6
ovlada pocetni operace s lomenymi vyrazy 6
popise a zdGvodni vlastnosti danych funkci 5
aplikuje vztahy mezi goniometrickymi funkcemi 5
aplikuje poznatky o exp., log. i goniometrickych funkcich v praktickych tlohach 5
vyuZiva nadrt pfi feseni prostorového problému 5
vyuZiva poznatkl o télesech v praktickych tlohach 5
v Ulohach pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy,

Upravy vyrazl, pracuje s proménnymi a iracionalnimi isly 6
vyuZiva vlastnosti geometrickych Gtvard prostoru 5
zdlvodnuje svlj postup a ovérfuje spravnost Feseni 3
provadi operace s desetinnymi Cisly véetné zaokrouhlovani 2
urcuje hodnotu algebraického vyrazu 1
aplikuje vztahy mezi exp. a log. funkcemi 1
pracuje s vyrazy pod odmochninou 1
rozumi pojmUtm vzdélenost a skute¢na velikost 1
rozlisuje pojmy téleso a plocha 1
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Ocekavané vystupy Pocet vyskytu

definuje kofen a dovede ho ovéfit pro danou ulohu

upravuje vyrazy s absolutni hodnotou

pojmenuje dvojice Uhld a zna jejich vlastnosti

pocita s velkymi a malymi Cisly

pouziva semilogaritmicky tvar cisla

N N N

pouZziva vzorce

Priloha 2: CD

Pfiloha 3: CD
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