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Abstrakt

Tématem mé diplomové prace feseni uloh o objemu a povrchu téles Cilem prace je
sestavit vlastni didakticky test a analyzovat postupy feSeni matematickych uloh u zaka
devatého roéniku ZS Amalské, porovnat vysledky dosaZzené v testu u zakd ze téidy se
zaméfenim na roz§itenou vyuku matematiky a pfirodovédnych predméti s zaky

z, klasické'

tiidy a zjistit miru uspé$nosti u zakl ze tiidy se zaméfenim na rozsifenou
vyuku matematiky a pfirodovédnych predmétt a zaka z ,klasické™ tiidy pii feSeni
matematickych uloh. Zaméfila jsem se pouze na jehlan a kuzel, protoze se vétSinou
probiraji v 9. ro¢nicich na zakladnich Skolach az po pfijeti Zakl na stfedni Skoly, a také
protoze po prostudovani skolniho vzdélavaciho programu vybrané skoly jsem zjistila, Ze
maji ob¢ tfidy (se zamétenim 1 ,,klasicka™) stejné vystupy z daného uciva.

Svou diplomovou praci jsem rozdélila do dvou ¢asti, a to na teoretickou Ccast
a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast obsahuje pét kapitol. V prvni kapitole se vénuji
didaktickym testim a jejich tvorbé. V dalSi kapitole se v€nuji hodnoceni obecné
a Skolnimu hodnoceni. Ve tfeti kapitole je vymezen pojem slovni tloha. Ve Ctvrté
kapitole se vénuji feSeni slovnich uloh. V posledni kapitole vymezuji pojem
geometrické téleso. V praktické ¢asti jsou popsany cile a metody Setieni, charakteristika
vyzkumného vzorku, tvorba didaktického testu, sloZzeni didaktického testu a analyza

zakovskych feSeni.

Klic¢ova slova: slovni uloha, didakticky test, hodnoceni, objem, povrch, jehlan, kuzel

! t¥ida bez zaméfeni



Abstract

The topic of my diploma thesis is the solution to exercises of volume and surface of 3D
solids. The aim of the thesis is to make own didactic test and to analyse the methods of
solution to math exercises in the 9™ grade students of ZS Amalska. Also to compare the

12" class and to find out

results of the tests in math and science orientated class to "norma
the success rate of solutions in both classes. | focused only on pyramid and cone,
because they are part of curriculum in 9" grade of basic schools after students are
admitted to high schools, and after examination of educational programme of chosen

school I realised that both classes had the same outputs of given schoolwork.

| divided my thesis into two parts - theoretical and practical part. Theoretical part
contains five chapters. In the first chapter | focus on didactic tests and their making. In
the next chapter | deal with evaluation in general and school evaluation. In the third part
there is the term of word exercise defined. In the fourth chapter there are solutions to the
word exercises. And in the last chapter | define the term geometrical solid. In the
practical part there are the aims and methods of survey, characteristic of research
sample, making of didactic test, content of didactic test and analysis of students'

solutions described.

Keywords: word exercise, didactic test, evaluation, volume, surface, pyramid, cone
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Uvod

Pti vybéru tématu diplomové prace jsem vychazela ze své bakalatské prace. Rozhodla
jsem se ji pouzit jako odrazovy mistek. Z tohoto diivodu jsem si vybrala na katedie
matematiky a didaktiky matematiky podobné téma, a to ReSeni uloh o objemu
a povrchu téles. Kdyz jsem méla toto téma vybrané, premyslela jsem, jak jej spravné

uchopit.

Od zacatku jsem byla rozhodnuta, na které Skole chci své Setfeni provést. Vybrala jsem
si zakladni Skolu Amalska v Kladné, ktera je zatazena do skupiny Skol se zaméfenim —
roz§ifend vyuka matematiky a pfirodovédnych predméti. Kazdy rok je na druhém
stupni oteviena jedna tfida s timto zaméfenim. Tuto Skolu jsem si vybrala zamérné,
nebot’ jsem ji sama kdysi navstévovala a vzdy mé zajimalo, jak velky rozdil je mezi
ttidou se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a piirodovédnych predméti

a ,.klasickou* tfidou.

Cilem prace je sestavit vlastni didakticky test a analyzovat postupy feSeni
matematickych uloh u zakt devatého ro¢niku ZS Amalska, porovnat vysledky dosazené
v testu u zaka ze tfidy se zaméfenim na rozsitenou vyuku matematiky a ptirodovédnych
pfedmétt s zaky z ,klasické” tfidy a zjistit miru UspéSnosti u zaka ze tfidy se
zam¢efenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych pfedméti a zaka

z , klasické™ tfidy pfi feSeni matematickych uloh.

Nakonec jsem se rozhodla, ze se zam&fim pouze na dvé télesa, a to jehlan akuzel,
protoze se vétSinou probiraji V 9. ro€nicich na zakladnich Skolach az po pfijeti Zakd na
stiedni $koly a zajimalo mé&, zda této latce zaci vénuji dostateCnou pozornost. DalSim
divodem bylo, Ze jsem po prostudovani Skolniho vzdélavaciho programu vybrané skoly
zjistila, ze maji obé tfidy stejné vystupy z daného uciva, coz mi pfislo vhodné pro

porovnani vysledku a zjiSténi miry ispésnosti.
Préce je rozdélena na dveé ¢asti, a to na teoretickou a praktickou cast.

Teoretickd Cast ma pét kapitol. V prvni kapitole se vénuji didaktickému testu a jeho
tvorbé. Druha kapitola se zabyva hodnocenim obecné, $kolnim hodnocenim a jeho cili,

funkcemi, fazemi a formami. Ve tieti kapitole vymezuji pojem slovni uloha. Ve ¢tvrté
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kapitole definuji postup feSeni uloh a zptsob jejich feSeni. V posledni kapitole
teoretické Casti uvadim definici geometrického télesa obecn€, objem a povrch téles
a zakladni charakteristiky, vlastnosti a vzorce pro vypocet povrchu a objemu jehlanu

a kuzele.

Prakticka Gast se sklada ze ¢tyf kapitol. Jedna se o kapitoly Sest az devét. Sestou
kapitolu jsem pojala jako Gvodni kapitolu praktické ¢asti, kde uvadim cile a metody
mého Setfeni. V sedmé kapitole charakterizuji Skolu a zaky, které jsem si pro své Setieni
vybrala. V osmé kapitole uvadim, jak jsem tvotila didakticky test. Devatou kapitolu
vénuji jednotlivym uloham, které jsem pouzila ve svém testu, jejich charakteristice,

spravnému feSeni a analyze zakovskych praci.

Vsechny piimé citace v mé praci jsou uvedeny v uvozovkach a kurzivou, pouze slovni
ulohy jsou bez uvozovek a kurzivy, za textem maji uvedeny zdroj v zavorce. Zadani tloh
jsou bud’ pfevzata, nebo inspirovana ucebnicemi a sbirkami pro zakladni a stfedni Skoly,
které jsou uvedeny v seznamu literatury. Obrazky a nacrtky v mé praci jsou pouze
ilustrativni, vzdalenosti ani poméry neodpovidaji skutenosti a nékteré jsou také pievzaty
z literatury. Pokud zaokrouhluji, pouzivam symbol =. V analyze zaokrouhluji poéty procent

na dvé desetinna mista.
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Teoreticka ¢ast

1. Didaktické testy

74k i uditel potiebuje zpétnou vazbu o trovni zvladnuti probiraného uéiva. Formy
zjistovani této urovné mohou byt rizné od ustni zkouSky pies pisemné prace,
»desetiminutovky*, praktické ukoly, projekty az po didaktické testy v zavislosti na tom,
co je jejich hlavnim cilem. (Schindler, 2006, s. 8) Kazdd forma ma své vyhody
anevyhody a zalezi také na konkrétnim pfedmétu, ucivu, veku, schopnostech

a osobnostech zaku.
1.1. Ustni zkousSeni

Kazdy z nas si urcité vzpomene na Ustni zkouSeni a nékterym se urcité vybavi i chvile,

kdy se u tabule citili znevyhodnéni.

I3

Ustni zkouSeni ma svilij vyznam pii ovéfovani dovednosti a znalosti zdka. Hlavné pti
hodnoceni zdkova ustniho projevu je nezastupitelné, protoZe nemiva dany ¢asovy limit
(odpadd s tim spojeny stres z nedostatku Casu) a umoziuje individualni piistup
k jednotlivym Zzakiim. Oproti pisemnym testim ma fadu prvkd, které mohou byt
zdrojem nerovnych podminek. Za tyto podminky muzeme povazovat riznou obtiznost
a obsah otdzek, riznou délku zkouSeni, prostfedi, formu zadani, z&dktv handicap
v mluvené feéi, subjektivni postoj ucitele, dale také aktualni psychicky stav Zaka atd.
(Schindler, 2006, s. 8)

1.2. Definice didaktického testu

Pojem didakticky test je u riznych autori definovan rtizné, ale shoduji se v tom, ze se
jedna o zkousku. Tato zkouska se zamétuje na objektivni zjiStovani trovné zvladnuti

uciva u urcité skupiny osob. (Chraska, 2007, s. 184)
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Ve své praci budu vychazet z definice didaktického testu podle Byckovského (1984,
v Pelikan, 1998, s. 171), ktery charakterizuje didakticky test jako ,.ndstroj
systematického zjist' ovani (méieni) vysledkii vyuky*, Tuto stru¢nou formulaci povazuji

za vystiznou.
1.3.  Druhy didaktického testu

Chraska (2007, s. 185) rozlisuje testy podle Klasifikace, kterou navrhl By¢kovsky:

o testy rychlosti

e testy irovné

e testy standardizované

¢ nestandardizované didaktické testy

e testy kognitivni a testy psychomotorické

o testy vysledkd vyuky a testy studijnich predpoklada
e testy relativniho a absolutniho vykonu

e testy vstupni, pribézné a vystupni

e testy monotematické a polytematické

e testy objektivné skorovatelné a subjektivné skorovatelné

Testy rychlosti ovétuji, jak rychle zak dokéaze fesit dané ukoly. Ukoly jsou obvykle

mén¢ komplexni. Jejich pocet vétSinou piekracuje moznosti dané ¢asovym limitem.

Testy uroviiové oveéruji, jestli zak dokaze tesit ulohy se stupnujici se obtiznosti. Tyto

ulohy nejsou ¢asové omezené a maji provefit uroven védomosti.

Standardizované testy jsou pripravovany profesionalné a jsou dikladné provéieny.
Zadavaji se vétSimu poctu zaka. Ke standardizovanym testim musi byt pfipojeny
informace 0 zadavani a vyhodnocovani testu pro zadavatele. Na tvorbé téchto testi se
vetsinou podili nekolik autort, aby byl test vyvazeny. Test by mél byt posouzen dalSimi
profesiondly a poté by mél byt testovan na vzorku zadkl. Mezi plosné zadavané testy
patii napf. statni maturita, rizné matematické soutéze jako je Matematicka olympiada ¢i
Matematicky klokan, dale narodni srovnavaci zkousky, které organizuje Scio a podobné

organizace.
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Nestandardizované testy, u nichz nebyly realizovany kroky obvyklé pfi pfipravé
aovéfovani testi standardizovanych, oznaCujeme jako testy nestandardizované.
Zpravidla je ucitelé ptipravuji sami pro vlastni potiebu, nazyvaji se proto také testy
ucitelské ¢i neformalni. Jejich ovéreni neprobéhlo na vétSim poctu zaka a nejsou tedy
znamy vSechny jejich vlastnosti. Slouzi pro zjistovani vysledkt vyuky jak za kratsi
casové obdobi (téma, tematicky celek), tak i za delSi ¢asové obdobi. Svym obsahem
mohou zachycovat specificky pristup k ucebni latce charakteristicky pro ucitele, ktery je

sestavuje.
Kognitivni testy méti troven (kvalitu) znalosti a intelektovych dovednosti zak.
Psychomotorické testy ovétuji psychomotorické dovednosti, jako napft. psani na stroji.

Testy studijnich piFedpokladii méii troven obecnéjsich charakteristik zaka, které jsou

potiebné k dalsimu studiu.
Testy vysledkt vyuky méfi to, co se Zaci za n¢jaky ¢as a v dané oblasti naucili.

Testy relativniho vykonu (testy srovmavaci) vzijemné porovnavaji vysledky
jednotlivych z4kl. Na zdkladé feSeni testu jsou Zaci sefazeni podle dosazené uspesnosti.
Zda je konkrétni zak hodnocen jako uspéSny nebo neuspéSny, zavisi mimo jiné na

vykonech ostatnich zaki.

Testy absolutniho vykonu (testy ovéFovaci) oveéiuji, zda si zak osvojil urcité znalosti
a dovednosti, které jsou pfedem stanoveny jako podstatné. Vysledek konkrétniho Zzdka

neni porovnavan s vysledky dalSich 74k, ale s pfedem stanovenymi kritérii.

Testy vstupni, pribéZné a vystupni jsou rozd€leny dle ¢asového zafazeni do vyuky.
U vstupnich testi je cilem postihnout troven védomosti a dovednosti na zacatku vyuky
urcitého celku. Pribézny test poskytuje uciteli i zakiim zpétnou vazbu k optimalizaci
vyuky. Ucitel ovétuje, jak Zaci ucivo chépou a jak si ho osvojuji. Vystupni test slouzi

K hodnoceni zaka po ukoncéeni vyuky daného celku nebo na konci vyukového obdobi.

Monotematické testy testuji jedno téma ucebni latky a polytematické testuji ucivo

nekolika tematickych celkt.
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Testy objektivné a subjektivné skoérovatelné se rozliSuji podle toho, je-li mozné

jednoznacéné rozhodnout, zda je feseni €i postup spravny nebo chybny.
1.4.  Druhy testovych uloh

Kazdy test se sklada z jednotlivych testovych tuloh. Jednotlivé testové ulohy a jejich
sestava urcuji kvalitu celého testu. Chraska (2007, s. 188) rozdéluje testové ulohy dle

zpuisobu, kterym testovana osoba ulohu fesi, na oteviené a uzaviené tlohy.

1.4.1. Otevrené testové ulohy

Oteviené testové Ulohy vyZaduji, aby testovany sam vytvofil né&jakou odpovéd:.
Oteviené testové ulohy miuizeme dle rozsahu dale délit na tlohy Siroké a ulohy se

struénou odpovédi.

V sirokych ulohach se od zaka o¢ekava rozsahlejsi odpoveéd” (minimalné pul stranky).
Tento typ uloh mé svou pfednost v tom, ze dotazovany mé moZznost prokizat své
znalosti v SirSich souvislostech, dale muze prokazat i schopnost aplikace obecnych

poznatkt atd. Nevyhodou je jejich zpracovani a hodnoceni. (Chraska, 2007, s. 188)

Ulohy se stru¢nou odpovédi vyzaduji struénou odpovéd, napt. vzorec, vycet nékolika
prvki, ¢&islo atd. Ulohy se struénou odpovédi mohou byt doplitovaci (napt. Kuzel se
sklada z plasté a...) a produkéni (napi. Co je jednotkou objemu?). Mezi vyhody patii,
ze se snadno navrhuji. Neumoziuji testovanym osobam tak snadno uhodnout spravnou

odpovéd’ bez ptislusnych znalosti. (Chraska, 2007, s. 189)

1.4.2. Uzavriené testové ulohy

Uzaviené testové ulohy jsou takové, kde zdk vybird z moznosti, ¢i moznosti musi
setadit. Délime je na dichotomickeé, tlohy s vybérem odpovédi, pfifazovaci a usporadaci

alohy.

U dichotomickych uloh ma zék na vybér ze dvou moznych odpoveédi. Vyhodou je, Ze
se snadno vypracovavaji a opravuji. Nedostatkem je velkd pravdépodobnost uhodnuti

spravné odpovédi i bez piislusnych znalosti.

Ulohy s vybérem odpovédi jsou takové, kde 4k vybird jednu nebo vice spravnych

odpovédi ¢i1 nespravné odpovédi.
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Prifazovaci ulohy obsahuji dvé mnoziny pojmi a instrukce. Zdk ma za ukol spravné
pfifadit pojmy z jedné mnoziny k pojmim z druhé mnoziny. Vyhodngjsi pro ucitele je
ponechat v jedné mnoziné vice polozek, protoze Zzak nemuze pii znalosti pouze Casti
odpovédi odhadnout pravdépodobné variace ze zbylych moznosti. (Chraska, 2007,

s. 193)

V usporadacich dlohach se od zaka vyzaduje, aby usporadal prvky z mnoziny pojmil

jedné tfidy dle n¢jakého kritéria. (Chraska, 2007, s. 194)
1.5.  Jak tvorit test?

Kazdy ucitel nékdy potiebuje vytvofit zadani didaktickych testl. Tvorbu didaktického
testu Ize dle Chrasky (1999, s. 20) rozdélit do nékolika zakladnich etap:

e planovani testu
e konstrukce testu

e ové¢fovani a optimalizace testu

Prvni etapou tvorby testu je planovani testu. Ucitel by si mél nejprve ujasnit, co je
cilem testu, pro koho bude test ur€en a co bude obsahem testu. Pro troven osvojeni
poznatkt je vhodné pouzit taxonomii vyukovych cili (napf. dle Blooma viz piiloha 1)
nebo si ucitel mize vytvofit tzv. specifikacni tabulku, kterd vymezi, jaka témata bude
test zahrnovat a v jakém rozsahu (strukturu uéiva k testovani, urceni po¢tu tloh a také

uroven osvojeni poznatki, které by mély tllohy ovéfovat).

Dalsi etapou je konstrukce testu. Ucitel ma uz rozmyslenou formu a rozsah testu. Nyni
bude muset vybrat nebo vymyslet otdzky, tlohy nebo tkoly a vytvofit prototyp uloh.
K tomuto prototypu by se mél ucitel po néjaké dob¢ vratit nebo nechat navrzené ulohy
posoudit dalsi kompetentni osobou. Dale by mél urcit ¢asové trvani testu. (Chraska

povazuje idealni dobu takovou, kdy 80 — 90 % zaki stihne projit cely test).

Treti a posledni etapou je ovéieni a optimalizace testu. Test by mél byt ovéfen na
vzorku zakl. Dle vysledkl testovani se zanalyzuji vlastnosti jednotlivych testovych
uloh, ale i didaktického testu jako celku. Jedna se hlavné o obtiznost a citlivost
(schopnost testu rozliSovat mezi zaky s riiznou urovni skute¢nych znalosti a dovednosti,

viz kapitola 1.6.4) tloh. Vedle posuzovani obtiznosti a citlivosti uloh se provede
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vramci analyzy analyza neformalnich odpovédi. Dalsim krokem je test upravit
a vytvorit definitivni podobu testu. Po zadani a vypracovani testu musi uclitel test

vyhodnotit. Klasifikuje (hodnoti) Zaky a spole¢né rozeberou tlohy v testu.
1.6.  Vlastnosti didaktického testu

V této podkapitole se zaméfim na vlastnosti, které by mél kvalitni didakticky test
obsahovat. VétSina autor se shoduje, ze mezi hlavni vlastnosti mizeme zatadit

nasledujici:

e objektivita,
¢ validita (platnost),
¢ reliabilita (spolehlivost),

e citlivost.

1.6.1. Objektivita

Objektivita je kliova, avSak vnitiné komplikovana. Tim myslim, ze zGstat objektivni je
v nékterych piipadech velice naro¢né. V souvislosti s testovanim objektivitu chapeme
hlavné jako nepfitomnost vyraznych subjektivnich vlivii béhem testovani. Spravné
konstruovany didakticky test umoZznuje poskytnout objektivni, a tedy relativné
srovnatelné vysledky, které zavisi jenom na znalostech a dovednostech jednotlivych
7akt. Zakam jsou v testu predloZeny stejné tlohy se stejnym Easovym limitem pro
feSeni a s predem uréenym kli¢em spravnych fedeni. Zaci tak maji stejné vychozi
podminky, ¢imz je souCasné¢ umoznéno srovnavat vysledky jednotlivych zakt (tfid,

Skol) mezi sebou.

Objektivita a srovnatelnost nejsou samoziejmou vlastnosti kazdého pisemného
didaktického testu, ale jenom testu kvalitniho a konstrukéné bezchybného. K zajisténi
objektivity piispivd jednozna¢nd formulace uloh testu, shodné podminky pii jeho
zadavani a piedev§im pfesnd a pro vSechny stejnd pravidla hodnoceni zakovskych

odpovédi. (Schindler, 2006, s. 11)
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1.6.2. Validita

MEéii test to, co mefit ma? Slouzi k tomu ucelu, za jakym byl zkonstruovan? Tyto dvé

otazky se ptaji na jednu a tu samou véc — na validitu testu.

Validita predstavuje shodu mezi vysledky testu a Gcelem, pro ktery byl test vytvaren.
JednodusSe tecCeno: vysledky testu nam mnoho nefeknou, pokud si nejsme jisti, co

skutecné dany test méfil a co mizeme na zakladé jeho vysledki o zakovi zjistit.

(Schindler, 2006, s. 12)
Chraska (2007, s. 38) rozlisuje validitu podle toho, k ¢emu se vztahuje na:

¢ validitu obsahovou — zda test méfi skute¢né to, co autofi testu chtéli zkoumat

e validitu soubéznou — do jaké miry se méteni shoduje s jinym métenim stejného
objektu

e validitu predikéni — do jaké miry provedené méfeni vypovida o budoucim vyvoji
objektu

e validitu konstruktovou — nakolik dana technika méfi skute¢né uréitou realnou
charakteristiku a do jaké miry méfi urcity pedagogicky &1 psychologicky

konstrukt

1.6.3. Reliabilita

Spolehlivost a pfesnost jsou dva pojmy, které dle mého ndzoru nejlépe vystihuji
podstatu reliability. Aby méfeni bylo reliabilni, je potfeba, aby pifi opakovéani za
stejnych podminek poskytovalo zhruba stejné vysledky. Tento aspekt reliability je
mozné oznacit jako spolehlivost méfeni. Za pfesné méieni povazujeme takové meéteni,
pii kterém se dopoustime pouze malého poctu chyb, a tyto chyby nejsou piili§ velké.
Oba aspekty, spolehlivost a piesnost, zahrnujeme pod spole¢ny pojem reliabilita méteni.
Dostate¢né velké reliabilita je nutnou podminkou dobré validity méfeni, ale vysoka
reliabilita jesté¢ nezarucuje dobrou validitu, protoze kdyz bude test spolehlivy a piesny,

nemusi vzdy zkouset to, co skuteéné ma. (Chraska, 2007, s. 198)

Reliabilita méfeni se vyjadiuje koeficientem reliability. Koeficient reliability mulze
nabyvat hodnot od 0 do 1, pficemz plati, Ze 0 vyjadiuje Spatnou reliabilitu

(nespolehlivost, nepfesnost) a 1 vyjadiuje dobrou reliabilitu (maximalni spolehlivost,
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ptresnost). Koeficient reliability je mozné urcovat né€kolika zpiisoby, napt: (Chraska,

2007, s. 198)

1.6.4.

metoda pileni — dd se pouzit jak pro testy urovné, tak i pro testy rychlosti.
Jedinou podminkou pro pouziti je, ze didakticky test obsahuje sudy pocet uloh
a jednotlivé tlohy jsou fazeny podle vzristajici obtiznosti. Cely test se rozd¢€li na
dv¢ poloviny. Jednu polovinu tvoii ulohy s lichym pofadovym ¢islem a druhou
poloviny ulohy se sudym pofadovym Ccislem. Samotny vypocet se provadi

, 2T . ..
pomoci Spearmanova-Brownova vzorce rgpg, =1—p, kde rsg je koeficient

+mp
reliability a 7, je koeficient korelace mezi vysledky zdkli v obou polovinach
didaktického testu.
vypocet koeficientu reliability pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce — tento

model je vhodny pro didaktické testy trovnég, které jsou slozeny z obsahové

(1 o . o k xpq
homogennich dloh Kuderoviiv-Richardsonoviv vzorec ryg, = -— (1 - 5_2)’
kde k je pocet tloh v testu, p je podil zakt ve vzorku, ktefi fesili danou tlohu
V testu spravné, ¢ =1 —p a s je smérodatnd odchylka pro celkové vysledky

zaku v testu.

Citlivost

Citlivost vypovida o schopnosti testu rozliSovat mezi zaky s riznou Urovni skute¢nych

znalosti a dovednosti. Je-li test citlivy, mély by byt vysledky zakt rozlozeny po celé

bodové skale. Pokud napiiklad vSichni Zaci dosahnou v testu skvélého vysledku nebo

vSichni $patného, tento test neni citlivy — nerozlisil Zaky mezi sebou. Optimalni mira

citlivosti se 1181 v zavislosti na tcelu testu. (Schindler, 2006, s. 18)

3SB - Spearmaniv-Browniv vzorec
*KR - Kuderoviv-Richardsoniiv vzorec

18



2. Hodnoceni, $kolni hodnoceni

2.1. Hodnoceni obecné

Hodnoceni je soudasti jakékoliv lidské ¢innosti. Dle Kolafe a Sikulové (2009, s. 10) ma
lidska ¢innost nékolik etap. Na zacatku stoji vzdy néjaka potieba, prani nebo predstava,
které vedou k formulaci cilti. Nésledujici etapou je uvédomeéni si vnéjSich podminek
a vnitinich podminek, které vedou k sestaveni planu Cinnosti a vybéru nejvhodnéjsich
prostiedkii (pomticky, nastroje, metody prace ¢i uréeni posloupnosti jednotlivych
krokt). Dalsi etapou je uskute¢néni stanoveného planu, Cili realizace. Posledni etapou je

vyhodnocenti, jeji hlavni slozkou je pravé hodnoceni.

Clovek se ve svém Zivotd vlastné potad rozhoduje, tedy i neustale hodnoti a nejen sva
rozhodnuti a svou ¢innost, ale 1 rozhodnuti a ¢innosti ostatnich. Mezi lidské ¢innosti
patii Cinnost vychovné vzdé€lavaci, tudiz je hodnoceni bezprosttedné soucasti této
¢innosti. Jde o hodnoceni nejen vysledkd, ale i samostatného procesu vychovy. (Kolat,

2009, s. 13)

Jestlize bereme vychovu jako systém, mizeme kazdy hodnotici akt formulovat jako
aktivitu, operaci a ¢innost, kterd ma cil, d¢je se za zcela urcitych podminek, realizuje se

urcitymi prostfedky a vede k urcitému vysledku. (Kolaf, 2009, s. 14)

Cilem muze byt napt. ovlivnit néjakou kvalitu osobnosti zaka — motivace, regulace jeho
ucebni Cinnosti, vyjadfit uznani, poskytnout zpétnou vazbu o zvladnuti ukolu
a podobné. V tomto piipadé je podstatnou podminkou vztah ucitele a zéka, autorita
ucitele, pozice zaka ve tid€. Prostfedkll je n€kolik, napf. udéleni znamky, bodd, slovni
hodnoceni, srovnani zaki mezi sebou, vyjadieni vysledku procenty, a vysledkem je

reakce zaka na hodnoceni. (Kolaf, 2009, s. 14)

Zak by se mél nauéit nikoliv jen pozitivné reagovat na hodnoceni, ale mé&l by se naugit

i sebehodnoceni.
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2.2.  Vymezeni a specifika Skolniho hodnoceni

Hodnoceni 74kl — jejich vykonu, ¢innosti, chovani — je jeden ze zdkladnich Cinnosti
ucitele. Tato Cinnost je velmi dulezita i pro zaky a rodice ¢i $kolu. Hodnoceni je jeden

ze zakladnich prosttedki, jak miize ucitel fidit, usmérnovat a ovliviiovat ¢innost zaka.

Existuje né€kolik definic pojmu ,,8kolniho hodnoceni®. Napt. Slavik (1999, s. 23,
v Kolat, 2009, s. 17) rozumi §kolnim hodnocenim ,, vSechny hodnotici procesy a jejich
projevy, které bezprostredné ovliviuji Skolni vyuku nebo o ni vypovidaji.* Skalkova
(1971, s. 95, v Kolat, 2009, s. 17) chape hodnoceni jako ,,zaujimani a vyjadrovani
kladného nebo zaporného stanoviska k riiznym cinnostem vykoniim Zakii pri vyucovani,
které miize mit v praxi nejruznéjsi formy: od souhlasného nebo nesouhlasného
pokyvnuti hlavou, prisného pohledu, tonu hlasu, kladné c¢i negativni poznamky, zajmu
0 osobnost zdka, pochvaly ¢i napomenuti, odmény ¢i trestu az po znamku, pripadné

podrobnéjsi analyzu vykonu vietné zdavérecného hodnoticiho soudu aj.

Skolni hodnoceni mé nékolik vlastnosti. V prvni fadé je to systematické a nenahodné
hodnoceni. Systemati¢nost Skolniho hodnoceni je déna tim, Ze ucitel pfi vyuCovani
pracuje s tzv. vzdélavacimi standardy. Dale je urCena pfedmétem hodnoceni a ¢asem.
Hodnotime nejen vysledky, ale i priibdh u¢eni. Zaci se pies hodnoceni ué¢i ugit. Dal§im
dilezitym specifikem je nezbytnost hodnoceni ve skole. Toto specifikum ma sva rizika,
protoze nektefi zaci se uci pouze kvuli dobré zndmce, na druhou stranu nehodnoceni je
silné¢ demotivacni. Dalsi specifi€nosti Skolniho vzdélavani je ,utvafeni psychickych
stranek osobnosti* zdka. Hodnoceni ovliviiuje zdkovo postaveni ve skuping, zaméteni,

motivaci, sebehodnoceni a jeho sebevédomi. (Kolaf, 2009, s. 18)

Hodnoceni je vyznamné, nebot’ mlize stimulovat Zadka v u¢ebnim procesu, ale mize byt
také demotivujicim, destabiliza¢nim prvkem ¢&i zdrojem konfliktt. Hodnoceni pomaha
zaklim ukazovat oCekavané vykony a chovéni, pozitivni pfijeti Vv socidlni skupiné
podporuje zakovu potfebu né¢kam patfit. Prostiednictvim hodnoceni zaka ucitel hodnoti

sam sebe, hodnoti tim kvalitu své pedagogické prace. (Kolat, 2009, s. 22)

Hodnoceni zalezi velkou mérou na uditelich, na jejich profesnich kompetencich,
pedagogickych presvédCenich, piistupu a zkusenostech. Hodnoceni ma i své riziko a to

vysokou miru subjektivity pfi n€kterych forméach hodnoceni. Hodnoceni také ovliviiuje
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vztah mezi ucitelem a Zakem a tento vztah se promitd do hodnoceni. Hodnoceni by
mélo byt co nejvice objektivni a pozitivné naladéné. Ucitel by se nemél nechat
ovlivitovat predsudky, které ma o zakovi, a ocekavanimi, které mé vzhledem k zékovi.

(Kolat, 2009, s. 22)
2.3.  Hodnoceni a cile, zpétna vazba

Hodnoceni zakli je mimo jiné spojovano s cili vyuky. Kdyz si je ucitel védom cilt
vyuky, vi, ¢eho maji Zaci dosahnout a co jsou schopni délat, tudiz muze urcit kritéria
hodnoceni. Cile vyuky jsou formulovany ve vzdélavacich programech a také
rozpracovany v jednotlivych pfedmétech a jednotlivych tématech ke konkrétnim
jednotlivym cilim. V souvislosti s cili se velmi ¢asto pouziva tzv. Bloomova taxonomie
cila (viz ptiloha 1), kde jsou rozpracovany cile do oblasti znalosti, dovednosti a postoju.

(Kolat, 2009, s. 27)

Zaci by méli vzdy védét, co se bude hodnotit, jaky je tedy k dané konkrétni latce
formulovan cil. (Kolat, 2009, s. 30)

74k pies hodnoceni ziskava zpétnou vazbu o svém vykonu. Existuji riizné formy zpétné
vazby. Mutze byt pribézna nebo souhrnna, podrobnd nebo ramcova, okamzitd nebo
odloZena. Na zacatku uceni u mladsich a starSich Zzakd je nejvhodnéjsi zpétna vazba
pribézna, dostateéné podrobna a okamzita. Zak by se mél nauéit, jak se zpétnou vazbou
pracovat tak, aby ji mohl vyuzivat spravné. Poskytovani a ziskavani zpétné vazby ma
pozitivni vliv nejen na kognitivni procesy u jednotlivych zaku, ale i na motivaci

a ptistup k uceni a celkovou atmosféru ve téid¢é. (Novotna, 2011)
2.4.  Typy hodnoceni

Zpétna vazba souvisi s riznymi typy hodnoceni. V odborné literatufe se miizeme setkat
s riznymi typy hodnoceni, napt. Kosova (1998, v Kolaft, 2009, s. 32) ,,rozlisuje podle

zdroje hodnoceni na hodnoceni vnéjsi, coz je heteronomni, a vnitini, a to je autonomni.

e Heteronomni hodnoceni je hodnoceni objektu leZicitho mimo.

I3

e Autonomni hodnoceni je hodnoceni, kdy je zdrojem objekt sam.
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Dal$im typem hodnoceni je hodnoceni podle vztahové normy. Zde rozliSujeme

hodnoceni socialné normované a individudlné normované.

e Hodnoceni socidln¢ normované uziva stejného méfitka pro vSechny zaky,
tim umoznuje uciteli srovnat jednotlivé vykony.
e Hodnoceni individudlné¢ normované umoznuje uciteli sledovat vykon jednoho

zaka a porovnavat ho s jeho pfedchozimi vykony. (Kolat, 2009, s. 32)

Mezi dalsi typy mizeme zatadit napt. hodnoceni relativniho vykonu, které porovnava
vykon jednoho zdka s ostatnimi, hodnoceni absolutniho vykonu hodnoti, do jaké miry
vykon odpovida konkrétnimu popisu vykonu, formalni hodnoceni néasleduje po
pfedchozim upozornéni, neformélni hodnoceni se zaklad4 na pozorovéani vykonii béhem
hodiny, pribézné hodnoceni ukazuje dil¢i zhodnoceni urovné znalosti, zavérecné

hodnoceni ukazuje kone¢nou uroven znalosti. (Kolat, 2009, s. 33)

V poslednich letech se rozviji alternativni moznosti hodnoceni. Naptiklad dle Slavika
(1999, v Kolatr, 2009, s. 34) autentické hodnoceni zjistuje znalosti a dovednosti
v situacich blizicich se k redlnym situacim, klade vétsi diraz na tkoly pro prakticky
zivot. Jini zastanci alternativniho hodnoceni voli napt. portfoliové hodnoceni, kde jsou

zaci hodnoceni na zaklad¢ jejich souborti produktii (vyrobky, pisemné prace, sesity ...).
2.5. Funkce hodnoceni

Hodnoceni v zivoté ¢loveéka slouzi K riznym cilim neboli plni rizné funkce. Podle

Kolaie a Sikulové (2009, s. 45) mizeme délit funkce nasledovné:

e Motivacni — napomaha uciteli Zadky motivovat k lep§im pracovnim vykonim,
ucit se, k ispéchiim atd., ale je potieba dat si pozor, aby nedoslo k demotivaci.
Motivace vychazi zlidskych potieb zejména z potieb socidlni povahy,
tedy dosahnout uspéchu a vyhnout se netispéchu.

e Informativni — pomoci tohoto hodnoceni pfedava ucitel Zakim ¢i rodic¢im
informace o jejich vykonech, Gsili a aktivité ve Skole v¢etné chovani.

e Regulativni — umoznuje uciteli bezprostiedné regulovat ucebni ¢innost Zakl
a jejich kvalitu prace.

e Vychovna — napomaha k formovani pozitivni osobnosti zaka napt. odpovédnost,
svédomitost, sebevédomi ...
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Prognosticka — dlouhodobym hodnocenim zaka docilime dukladného poznani
jeho moznosti a na zakladé prognostické funkce pak muzeme predpovédét jeho
budouci studijni perspektivu.

Diferenciatni — umoziuje de€lit zaky do rtznych skupin podle vykonnosti,
ucebniho stylu ¢i zajmu. Ucitel by se mé¢l vyhnout nevhodné diferenciaci zakd,
tzv. ,,Skatulkovani®, ,nalepkovéani“ zadkt (Je to typicky trojkai. Z né&j nikdy

nebude dobry chemik. atd).

Skolni hodnoceni plni n&kolik tkold, dle Kyriacouové (1996, s. 121)

2.6.

poskytovani zpétné vazby pro ucitele,

poskytovani zpétné vazby pro zaky,

motivace,

podklady pro vedeni zaznami o prospéchu zéka,

poskytovani dokladiit 0 momentalnim prospéchu a dosazené tirovni zaka,

posouzeni pripravenosti zaka pro dalsi uceni.

Faze hodnoticiho procesu

Proces hodnoceni se da rozdé€lit do nékolika etap, ve kterych musi ucitel a zak vyvijet

riznou aktivitu. V odborné literatuie se miizeme setkat s nékolika rozdélenimi do etap

hodnoceni. Napiiklad Kalhous a Obst (2002, s. 404, v Kolaft, 2009, s. 59):

»Rozhodnuti o cili hodnoceni (jakda funkce v ném bude prevazovat)
a v souvislosti s tim o vhodné metodé hodnoceni. Jde o ucitelitv zamér, ktery do
konkrétniho hodnoceni vklada. *

., Zjistovani informaci o skutecném stavu (o studentovi, o jeho vykonu) cili
pouzivani metod zjistovani stavu a urovné znalosti, dovednosti, osvojenych

situacich atd. **

., Formulovani hodnoticiho zavéru (stanoveni znamky).

Kolaf a Sikulova (2009, s. 58), kteii rozdéluji hodnotici proces do sedmi fazi a sou¢asné

popisuji, co v kazdé fazi déla ucitel (u) a zak (7). Toto rozdéleni na etapy se mi libi vice,

protoze rozd¢€luje aktivitu ucitele a zadka do jednotlivych krokti a poméha tak pochopit,

¢im se zak a ucitel v jednotlivych fazich zabyva.
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,,zadani ulohy (u) + pochopent, prijeti ulohy (z)“

Volba a zpiisob zadani ulohy vyplyvaji z konkrétniho uciva a cild, kterych chce
ucitel dosdhnout. Dale se zde promita vztah ucitele a zaka ¢i zakt. Kazdy zak
ma navic odli$ny piistup k riznym formam zadévani tloh a i k testovani. Rtizné
pfistupy ucitelt 1 zakl se projevuji béhem celého pribéhu zkouseni.

Zak se musi snazit pochopit, piijmout a Fesit Glohu.

,,expozice vykonu (Z) + priibézna analyza (u)“

V této funkci jde hlavné o aktivitu zaka. Zak te$i ulohu a uéitel bdhem
individudlniho zkouSeni zacind analyzovat zakovo feSeni, postup. Ucitel muze
predpovidat zakovy dalsi kroky feSeni a tim ho chranit pfed udélanim chyb.
Ucitel mize kdykoliv zasahnout do Zakovy ¢innosti, ale mél by to délat vzdy
taktné. UCitel by nemél nikdy upozoriiovat jenom na chyby, ale m¢l by ocenovat
spravné dil¢i postupy, originalni feSeni, vyfeSeni problémd, prekonani prekazek
atd.

,, ukonceni vykonu (Z) + ocekavani (z) + rychlé zpétné promitani vykonu (u)
Zak jiz ukon¢il feSeni své ulohy a oekdvd hodnoceni. Ugitel opét déla
dikladnou analyzu vykonu a porovnava zakiv vykon s jeho ptredchozimi
vykony a vykony jeho spoluzaki. Béhem bézné hodiny ma udlitel na analyzu
malo asu. Zak béhem tohoto ¢asu provadi sebehodnoceni, svilj vykon mize
porovnavat s kritérii, svych pfedchozich vykonti &i s vykony spoluzakii. Cekani
na hodnoceni pfi tstnim zkouSeni mize byt pro zdka velmi stresujici moment.
,,zaverecna analyza vykonu (u) + rozhodnuti (u)*

Ucitel se mlZe zeptat na ndzor o vykonu spoluzaka ostatnich Zakl ¢i Zaka
samotného. OvSem nazory spoluzdkl jsou velmi Casto ovlivnény postavenim
zaka ve tfid¢. Ucitel se rozhodne.

., vyneseni posudku o vykonu (u) + prijeti nebo neprijeti posudku (Z)“

V této fazi ucitel formuluje posudek o vykonu zaka. Posudek by mél mit vzdy
jednoznaény charakter a Ustni hodnoceni by mélo obsahovat i odivodnéni.
Posudek by mél zika nékam sméfovat a vyjadiovat nadgji. Zak si v§ima nejen
obsahové, ale 1 formalni stranky hodnoceni

Ptijeti hodnoceni Zdkem je zakladem k jeho budouci pfeméné v sebehodnoceni.
Je ovlivnéno také fadou vnitinich a vnéjSich okolnosti ¢i podminek. Mezi vnitini
podminky se d4 zahrnout aspirace zdka, jeho zajem, postoj zaka k pfedmétu,

urovni sebehodnoceni a mysleni. Vnéj$imi podminkami jsou napiiklad predmét
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hodnoceni, kdo hodnotil, jak bylo hodnoceni sdéleno. Ptijeti hodnoceni se tyka
také toho, zda zak vidi hodnoceni jako spravedlivé ¢i nikoli.

6. , ,uvédomeni si moznych disledkii daného posudku (u)
Ucitel by si mél uvédomovat existujici disledky svého hodnoceni na Zaka a jeho
budouci ¢innost.

7., disledky v chovani a ucebnim jednani zdka (z) *
Ditlezitou roli hraji pficiny, které pfipisuje zaka ke svym uspéchim c¢i
netspéchiim ve Skole. Tyto pfi¢iny mizeme rozd¢€lit na vnitini a vnéjsi, stalé

a docCasné.

2.7.  Formy hodnoceni zaki

., Forma, kterou je hodnoceni vyjadreno, je vnéjsim projevem probihajiciho hodnoticiho
procesu. Je to zpiisob, jakym je vyjadien hodnotici posudek. Jakou formu hodnoceni
pouzijeme, bude zdlezet na konkrétni situaci ve vyucovani, protoze nam pujde o to,
aby pravé v této situaci bylo hodnoceni pedagogicky nejucinnéjsi. Ani jedna forma
hodnoceni sama o sobé neni spatna. Vsechny formy hodnoceni jsou funkcni, ale tato
jejich ,,funkcnost” bude zavisld na urcitéem pedagogickém zameéru a pedagogicke

situaci. “ (Kolat, 2009, s. 77)

Ucitel ma k hodnoceni na vybér fadu riznych forem, napf. nonverbalni hodnoceni
(gesta, haptika), jednoducha verbalni hodnoceni (spravné, chyba), nékolika vétné
vyjadieni (Vyborné, dnes si zvladl vypocitat vse. Dokonce ani v poslednim jsi neudélal

hodnoceni.

r we

2.7.1. Znamkovani ¢i slovni hodnoceni?

Diskuze tykajici se znamkovani a slovniho hodnoceni jsou riznorodé. Nekteti odbornici
se domnivaji, ze se tyto dva atributy vylucuji, avSak ja osobné¢ souhlasim, z vlastni
zkusenosti a z informaci od ugitelt z praxe, s Kolatem a Sikulovou (2009, s. 79), ktefi si

mysli, Ze znamkovani a slovni hodnoceni by se mélo navzajem dopliiovat.
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Znamkovani

V dnesni dobé nékteti odbornici (napf. Mikova, Stang, 2008) povazuji znamkovani za
demotivujici a zptsobujici stres a frustraci. Tvrdi, ze by se znamkovani ve skolach mélo

piestat pouzivat.

S timto pfistupem nesouhlasim, ale je pravdou, Ze znamkovaci $kala je velmi 1zka,

I kdyZ se pouzivaji plusy a minusy, a znamky nemaji vysokou informac¢ni hodnotu.

Znamky ndm ukazuji, jakého vykonu zdk doséahl, ale uz se nedozvime o jeho snaze,
zlepSeni ¢i zhorSeni. Je dllezité, aby znamkovani bylo vzdy pokud mozno postaveno na
poctu bodi, nebot’ v opacném piipade se stdva subjektivnim napft. u ustniho zkousSeni.
Na druhé strané jsou znamky vyznamnym symbolem uspéchu a mutzou motivovat
K lep§im vykoniim obzvlast u zaka, kteti se radi fidi dle znamek. Znamky zjednodusuji
vyjadieni hodnoceni a umoziiuji porovnat vykony i chovani a jako matematicky symbol

I statistické zpracovani. (Kolat, 2009, s. 84)
Slovni hodnoceni

Slovni hodnoceni je vyjadieni nejen hodnoceni Zdkova vykonu, ale i1 ostatnich faktord,
napf. chovani, snahy, postoji, zlepSeni a zhorSeni celkového prospéchu. Oproti

znamkam ma mnohem vétsi vypovidaci schopnost. (Kolat, 2009, s. 88)
Dle mého nazoru by proto znamky mély byt doplné€ny o slovni hodnoceni.

Nejvétsi vyhodou slovniho hodnoceni je, Zze zdka nestresuje a reguluje jeho ¢innost.
Diky nému pfistupujeme k Zakim jako k individualitim. Nevyhody plynouci ze
slovniho hodnoceni jsou hlavné€ pro ucitele, a to ¢asova narocnost, pracnost a obtiznost
zpracovani obsahu. Ucitel musi umét dobie diagnostikovat zaky, také se musi vyvarovat
klis¢ a prevypravéni zndmek (1 — vybornég, 3 — dobie) a musi své hodnoceni co nejvice

v

konkretizovat, aby zaktim ptedal, co nejpfesnéjsi informace. (Kolat, 2009, s. 88)
Kolaf a Sikulova (2009, s. 92) doporuéuji formulaci slovniho hodnoceni nasledovné:

e uvést uspechy a nedostatky, netispéchy zaka,
e navrhnout cestu ke zlepSeni,

e pouzivat popisny jazyk,
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e nepouzivat posuzujici jazyk,
e pouzivat jednozna¢né formulace pro dostate¢nou informovanost,
¢ hodnotit chovani, ¢innost, vykon, praci, ale nikoli osobnost zaka,

e snazit se hodnotit pozitivné a vyhnout se ironii a sarkasmu.
2.8.  Pohled na hodnoceni ze strany ucitele

Hodnoceni je pro ucitele velmi obtizny tkol, protoze se musi snazit byt co nejvice
objektivni a musi zhodnotit fadt faktor. Mnoho autorti doporucuje pouzivat prubézné
hodnoceni a opatrn¢ zachazet s hodnocenim, kdy se vykon Zakli porovnava s jinymi.
Kyriacouova (1996, s. 133) radi hodnoceni vice individualizovat, zapojit samotné zaky

do hodnoceni jako partnery a hodnotit tak Sirsi okruh vykonu.

2.8.1. Objekt hodnoceni

Schimunek (1994, s. 13) uvadi, co by mél ucitel pii hodnoceni, hlavné u slovniho,
zohlednit. Zohlednit by mél kognitivni schopnosti pii u€eni (pozorovani, chapéni,
kombinovani, jazykové vyjadfeni...). Dale by mél vzit v uvahu pfipravenost k uceni,

postoj ke Skole, individualni a socialni chovani, télesné a zdravotni zvlastnosti.

2.8.2. Pravidla a pozadavky k hodnoceni

Schimunek (1994, s. 27) ucitelim radi, jak nejefektnéji poznat své zaky a jak je
hodnotit. U¢itelim, ktefi hodnoti hlavné slovné, radi, aby si vedli pedagogicky denik.
V deniku si uditelé vedou o kazdém zakovi nejen znamky, ale i zdznamy o jeho
¢innosti, zvladnuti uciva atd. Ucitelé by se méli snaZit pozorovat zaky nejen pfi
ucebnich ¢innostech, ale i pii hrach, prestavkach a mimoskolnich aktivitdch. Kostalova,
Mikové a Stang (2012, s. 134) doporucuji pii pozorovani zakti pouzivani audionahravek

a videonahravek.
Pravidla hodnoceni dle Schimunka (1994, s. 34):

e, hodnotte ruznymi zpusoby a vynalézave, vyhybejte se rutiné “
e umoznéte Zakim, aby byli uspésny “

e vyvarujte se ironii a sarkasmu “

e hodnotte dilo, ne osobu *

e chvalte casto a verejné, karejte osobne
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Zaci by se mé&li umét naugit piijimat hodnoceni a nauéit se hodnotit sebe, ostatni i svét
kolem sebe. V Bloomové taxonomii cili ve vyucovani je jako nejkomplexnéjsi

a nejvyssi hladina prave ,, hodnoceni®.

2.8.3. Chybné a spravné hodnoceni

V kontextu s objektivnim a subjektivnim hodnocenim se dostavame k problematice tzv.
,,spravného” hodnoceni a ,.chybného* hodnoceni. Kolaé a Sikulova (2009, s. 101)
povazuji za ,, ,,spravné‘ hodnoceni takove, které pomaha zakovi* a za ,, ,,chybné*
hodnocent takové, které zZaka poskozuje . Dale uvadéji skupiny chyb, kterych se miize

ucitel dopoustet.

1. , chyby metodologického charakteru*,

2. ,,chyby souvisejici se specifickymi vlastnostmi ucitelovy osobnosti*,

3. ,,chyby vyplyvajici z percepcné postojové orientace ucitele. *

Schimunek (1994, s. 25) uvadi nasledujici tendence, které se u riznych uciteld objevuji,
v disledku toho, Zze hodnoti riznymi zpisoby podle své osobnosti. Tato tendence se

projevuje ke v§em zakim nebo jen k nékterym:

e  sklon k mirnosti “
e, sklonk prisnosti*
o  extréemni nesmélost

o, sklon k vyhranénym soudiim, ¢ernobile videéni*

o, sklon podléhat ocekavani a neuvédomovat si chyby v socidlni percepci
Kolat a Sikulova (2009, s. 104) ptidavaji jesté:

e sklon promitat do hodnoceni sviij aktualni psychicky stav

e , neschopnost empatie

Dale maji ucitelé tendenci zaky tzv. schematicky typizovat (fadit zaky do nékolika
skupin). Umisténi Zaka do n&jaké skupiny ovlivni uéitelovo pfistupovani k nému. Kolaf

a Sikulova (2009, s. 105) udavaji pét skupin:
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1. ,,Zaci vyborni, spolupracujici s ucitelem’

2. ,zdci, které ucitel povazuje za schopné, nadané, ale v urcitém sméru obtizne “
(napft. nespolehlivé, neukdznéné, nepracujici systematicky)

3. ,,Zaci hodni, vdecni uciteli za kazdy projev sympatie a pomoci, ale povazovani
za malo schopné, Spatné prospivajici *

4. , zdci vyslovené problemovi, konfliktni, ucitel se domnivd, Ze do jeho tridy
nepatri, Ze predstavuji zlo pro tridu™

5., Zaci, které lze oznacit za neurcity malo diferencovany soubor‘ — ni¢im se

nevyznacuji, primérni

Dalsi problém v hodnoceni zaka souvisi s kauzalni atribuci, tj. ,,V pripisovani pricin
chovani a jednani Zdka, jeho uspéchii ¢i neuspéchii a v interpretaci téchto pricin

ucitelem samotnym “. (Kolat, 2009, s. 106)

Hejny a Kutfina (2009, s. 175) se zabyvali také interakci ulitel — zak a chybami
v interakci. Popisuji dvé pfistupové strategic ucitele, a to strategii dialogicky

piistupovou a strategii postojovou.

,,Dialogicka pristupova strategie ucitele je charakterizovana permanentnim dialogem
mezi ucitelem a Zaky a demokratickym klimatem. " Jednotlivé faze interakce maji tyto

rysy (Hejny, 2009, s. 176, 177):

1. vnimavost na impulzy, které ovliviiuji zadka — ucitel pfimétené a ve spravny cas
reaguje na ¢innost a stav zdka

2. komplexni monitorovani — uditel se snazi o co nejlepsi porozuméni soucasné
situaci

3. alternativni zvazovani — ucitel se pfi zvazovani své reakce zamysli nad tim,
co bude pro zaka nejlepsi

4. odpovédné rozhodnuti

5. demokratické jednani — ucitel nezneuziva svych mocenskych prostiedkd,

ale vyuziva svoji pfirozenou autoritu

., Postojovd pristupova strategie ucitele je protipolem predchozi strategie. Je
charakterizovana ,,pevnym postojem‘* ucitele viici Zakiim a autoritativnim klimatem *

(Hejny, 2009, s. 177) Postojova strategie ma tyto faze:
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1. vnimavost, hlavné k impulztim, které dle ucitele narusuji prubéh vyucovani

2. dotykové monitorovani — ucitel diagnostikuje ptic¢iny zakova chovani dle zakovy
,nalepky* (napf. Stoura)

3. faze zvazovani neexistuje

4. tezovité rozhodovani — ucitel mé k danému typu zaka a ke kazdé situace svoji
tezi, kterd vysvétluje ptic¢iny (napft. slaby zak napise vyborné test = opisoval)

5. mocenska realizace — ucitel pouziva svoji institucionalni moc

2.8.4. Chyby a prace s nimi

Chyby pftirozené patii k uceni i k dalSim lidskym ¢innostem. Dokladaji to i rizna zndma
réeni ,,chybami se ¢loveék uci®, ,,kdo nic nedé€la, nic nezkazi“. Ale ve Skole se na to
n¢kdy zapomind. Hlavné neudé€lat chybu — je uzkostnd ptedstava mnoha déti Skolou

povinnych.

Podle Hejného a Kutiny (2009, s. 184) by mél ucitel chybu chéapat jako diagnosticky
nastroj a mél by se zamyslet nad tim, pro¢ doslo k chybé. Rozdé€luji chyby do ¢tyf tfid,

poslednti tfi tfidy povazuji za zdanlivé chyby:

1. tiida — ,,chyby, které vychazeji z formalnich znalosti zaka*

2. tiida — ,,interpretacni nesoulad*“ — zak pochopi pojem, situaci, ilohu nespravngé,
nespravné interpretuje

3. tfida — ,,neukonceny vyvoj* — zak chape problematiku spravné, ale pouze jen
castecné

4. ttida — ,, komunikace“ — Zak napft. spravné uvazuje, avSak své myslenky vyjadii

nebo zapise nespravné

30



3. Slovni ulohy

3.1.  Vymezeni pojmu slovni uloha

Najit v literatufe piesnou a vycerpavajici definici slovni ulohy se mi nepodafilo, protoze
rizni autofi je vymezuji rizné a dokonce v nékterych publikacich neni vymezeni slovni
ulohy vibec. Jak mlzeme vidét na nésledujicich piikladech, v urcitych

charakteristikach se odbornici shoduji a v nékterych se zase odlisuji.

Charakteristika slovni ulohy podle FrantiSka Kufiny:

,,Slovni ulohy, v nichz je obvykle popsana urcita redlna situace (napr. s ekonomickou,
prirodni, fyzikalni, spolecenskou ci jinou tématikou) a ukolem resitele je urcit odpovedi

na polozené otazky. *“ (Kufina, 1990, s. 61)
Charakteristika slovni ulohy podle Jana Vysina:

,Slovnimi ulohami byvaji zpravidla nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraicke,
formulované slovy, nikoli matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz resSeni

vyzaduje rozreSen aritmetické nebo algebraické wlohy. (Vysin, 1962, s. 104)

Charakteristika slovni ulohy podle Jifiho Diviska:

., Slovni ulohou rozumime obvykle ulohu z praxe, ve které je popsana urcita realna
situace, ktera vyustuje v problém. PredloZeny problém je mozné resit bud v realite,

nebo matematicky. “ (Divisek, 1989, s. 123)

Charakteristika slovni ulohy podle Gustava KnizZete:

,Slovni ulohou nazyvame pozadavek urcit ciselnou hodnotu nejakého souboru veci
nebo veliciny ze zndamych ciselnych hodnot jinych souboru nebo velicin, které jsou

urcitym zpiisobem zavislé mezi sebou a hodnotou hledanou. “ (Knize, 1966, s. 5)

Jak uzZ jsem ptedeslala v prvnim odstavci, miZzeme na téchto Ctyfech ptikladech vidét
shodujici se momenty, a proto chci radéji upozornit na odliSnosti. Naptiklad Jan VySin
tvrdi, Ze slovni uloha je formulovana slovy a ne matematickymi symboly. KdeZto
Gustav KniZe je opacného nazoru. Mezi slovni tlohy zatfazuje i ty s matematickymi

znaky. Dale pak Jan VySin uvadi, Ze zpravidla slovni ulohy jsou aritmetické nebo
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algebraické. Tudiz se da predpokladat, ze geometrické slovni tlohy by do této definice

nezaradil. (Dlouha, 2012, s. 24)

, V této praci rozumim slovnimi ulohami ulohy formulované slovy, vychazejici z praxe
a popisujici redlné situace, objekty ci jevy. Tyto ulohy vyustuji v problém, ktery je
potrieba identifikovat a vyresit. “ (Dlouhd, 2012, s. 24)

3.2. Historie slovnich uloh

Uz ve staroveéku se objevovaly prvni slovni alohy, tyto alohy vznikaly z nutnosti fesit
problémy realného zivota napi. vymérovat pole, vybirat dan¢ apod. Starovéké,

stiedoveké i novoveké alohy maji bohatou nabidku. (Novotna, 2000, s. 11)
Priklady nekterych slovnich uloh z historie:

Obdobi starého Egypta

Matematické ulohy zde vznikaly z potieby provadéni vypocta pii stavebnich pracich,
pii vybirani dani, rozdélovani majetku, pti vymétovani poli nebo vypoéta vodnich
nadrzi a sypek. Ulohy se tiidily podle metod teseni, nikoliv podle témat, kde se feseni
podavalo bez jakéhokoliv vysvétleni, maximalné byla provedena zkouska nalezeného
vysledku. (Kadl¢ikova, 2010, s 26)

Ptiklad ulohy ze starého Egypta:

Pastyie, ktery hnal 70 bykd, se zeptali: ,,Jak velkou ¢ast svého pocetného stada byka
zenes? « Odpovédél: ,,Zenu dvé tietiny z tretiny dobytka.“ Kolik byka bylo v celém
stadu? (Novotna, 2000, s. 11)

Obdobi Mezopotamie

,V této dobe se pri reseni uloh vyuzivaly matematické tabulky obsahujici druhé
mocniny, t/eti mocniny a tret/i odmocniny z ¢isel apod. Slovne se zapisovaly ikony
scitani a odcitani. ,, (Kadl¢ikova, 2010, s 26)

Priklad ulohy:
Kapital v hodnoté 1 gur byl plij¢en na urok rovny jedné pétiné rocné. Za jakou dobu se

kapital zdvojnasobi?
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Obdobi Helénistické zemé a Rimského cisaistvi

,,V tomto obdobi se narodilo mnoho vyznamnych osobnostz, které prispély k rozvoji
matematiky naps. Eratosthenes z Kyreny, Archimédés nebo Diofantos z Alexandrie.
(Kadl¢ikova, 2010, s 26)

Priklad ulohy z tohoto obdobi:

Jeden umirajici ¢lovek si tekl: ,Jestlize se mé zen¢ narodi syn, at’ mu patii dve tretiny
jméni a zbytek zené. Jestlize se narodi dcera, at’ ji patii tietina a zené dvé tietiny.
Narodila se dvojcata - syn a dcera. Jak se maji rozd¢lit o jmeni, aby se splnila zaveét

neboztika? (Novotna, 2000, s. 11)

Obdobi Indie

,V tomto obdob/ byla objevend matematickd dila psand vetsinou ve versich
a v sanskrtu, coz je jazyk posvdtnych knih brahmanz. Vyklad byl bez ndcrtka, dikazi
a vzorcu, jsou zde formulované algoritmy pro urcité operace s ¢isly, pravidla pro reseni

uloh uvadeéji vybrané cviceni a vzory, jak se resi. “ (Kadl¢ikova, 2010, s 26)

Ptiklad ulohy:

Ze ¢yt lidi, ktefi obé&tovali v chramu, druhy dal dvakrat vice nez prvni, tieti trikrat vice
nez druhy a ctvrty ctyrikrat vice nez treti, a vsichni dohromady dali 132. Kolik dal
prvni? (Novotna, 2000, s. 10)

Obdobi Ciny

., Cinsti matematikové méli nejvétsi uspech v 7eseni uloh, které vedou k soustavam
n linedrnich rovnic s n neznamymi, tato jejich metoda se nazyva fang-¢cheng. Podobné
jako matematicke znalosti jinych narodi, tak i ¢inska matematika se nerozvijela

izolovane, ale diky vzajemné kulturni vymene.« (Kadlcikova, 2010, s 27)

Priklad ulohy:

Dva lidé A, B obdrzeli urcity pocet minci, které se ma mezi n¢ rozdélit tak, ze kdyz
k mincim A pfidame polovinu minci B nebo k mincim B ptidame dvé tretiny minci A,
Vv obou piipadech dostaneme 48. Kolik minci obdrzel kazdy z lidi A, B? ( Novotna,
2000, s. 12)
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Obdobi Islamskych zemi
,, Ucenci zameérovali hlavni usili k reseni praktickych uloh a na jejich zakladeé rozvijeli
| teoretické oblasti matematiky, zejména aritmetiku, teorii Cisel, algebru, geometrii

a trigonometrii. ““ (Konforovi¢, 1989,v Kadl¢ikova, 2010, s 27)

Priklad ulohy:

V sadu utrhl prvni ze skupiny lidi jedno granatové jablko, druhy dv¢ a kazdy nasledujici
0 jedno jablko vice. Potom vsichni, kdo trhali jablka, si je mezi sebou rozdélili rovnym
dilem a kazdy dostal sest granatovych jablek. Kolik lidi trhalo jablka? (Novotna, 2000,
s. 12)

Obdobi ze stiredovéké Evropy
,, Stredovekd Evropa dala matematice mdlo. Muselo ubehnout tisicileti nez se diky
¢innostem zastanciz a propagatorz vedy podarilo zdolat odpor cirkevnich cinitels,

kte7 meli k matematice neduveru. “ (Kadlcikova, 2010, s 27)

Priklad ulohy z tohoto obdobi:
Sto méfic pSenice rozdélte stu lidi tak, aby kazdy muz ziskal tfi, kazda Zena dvé a kazdé

dit¢ ptl méfice. Kolik muzi, kolik Zen a kolik déti? (Novotnd, 2000, s. 12)
3.3.  Typologie slovnich uloh
Slovni tlohy Ize délit z vice hledisek. Uvedu zde nékolik nejcastéji pouzivanych.

3.3.1. Déleni podle oblasti matematiky

Zakladnim rozdélenim slovnich uloh podle oblasti matematiky je d€leni na dvé skupiny
(napt. Vysin, 1962; Odvarko, 1990). Prvni skupinu ptedstavuji slovni matematické
ulohy, ,,jsou vysloveny z vétsi Ccasti slovnimi vyroky s minimalnim pouZitim
matematickych symbolii. “ (VySin, 1962, s. 104) V zadani tlohy je sice fe¢ o Cislech,
operacich apod., pro jeji vyfeSeni je ale nejprve tfeba zadani pielozit do pfisluSného

kalkulu. Tuto skupinu mizeme dale rozdélit na:
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e slovni aritmetické tlohy
Ptiklad: Jakym ¢islem je tfeba vynasobit 6, abychom ziskali 427
e slovni algebraické ulohy

Ptiklad: Sedmina urcitého ¢isla je o 2 mensi nez jeho pétina. Kter¢ je to ¢islo?

(Zenata, 2010,s. 230)
e slovni ulohy s geometrickym obsahem

Ptiklad: Co je mnozinou vsSech bodi, které maji stejnou vzdalenost od tfi

riznych bodi A,B,C, které nelezi v téze ptimce? (Trejbal, 1992, s. 130)

Druhou skupinu piedstavuji slovni tlohy s nematematickym obsahem. Jsou tvofeny
textem, ve kterém je ptfitomny aspon jeden termin, ktery zjevné nepatii do jazyka zadné
matematické discipliny. Témata téchto uloh jsou vzata ze zivota, technické praxe,
pfirodnich véd apod. Z kazd¢ takové tulohy je pfi feSeni nejprve tieba vytvofit

matematickou tlohu (slovni nebo p¥imo algoritmickou®).
Ptiklad slovni ulohy s nematematickym obsahem a jeji matematizace:

Babicka chce k Vanoctim koupit vnukovi lyzaiské vybaveni. Zimni oblecenti jiz chlapec
ma, proto babicka pocitala, ze koupi: lyze za 6000,- K¢, lyZzaiské hiilky za 670,-K¢,
lyzai'ské boty za 2750,-K¢, helmu za 1500,-K¢ a vosky za 150,-K¢. V obchodé byly lyze
v 10 % sleve, ale lyzaiské boty byly o ¢tvrtinu drazsi, neZ babicka pocitala. Kolik penéz

babicka utrati za vnukovo vybaveni?

Matematizace ulohy:

6000+670+2750+1500+150-6000*0,10+2750*0,25

3.3.2. Déleni podle kontextu slovni tlohy

Déleni podle kontextu zalezi na tom, jak si je autor vymezi. Nej€ast&ji jsou zminovany
ulohy o spolecné praci, o pohybu, na pocitdni smesi, o déleni celku na c¢asti. Déle se
také objevuji ulohy na vypocet objem a povrch téles, tlohy, v niz se uziva méfitko

mapy, dale ulohy vedouci k vypoctu nejmensiho spoleéného nasobku ¢i nejvétSiho

® Tento proces nazyvame matematizace slovni tilohy.
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spolecného délitele atd. Zaci se uci metodam feSeni téchto uloh, coz je pro né

vychodiskem pro feSeni tloh s obdobnou tématikou. (Novotna, 2000, s. 19)

3.3.3. Déleni podle stupné vymezenosti ulohy

Slovni ulohy mohou byt Giplné nebo netiplné vymezené. Uplné vymezené slovni Glohy
zahrnuji vSechny udaje, které jsou nezbytné k jejich vyieSeni. Neuplné vymezené slovni

ulohy mohou byt jednim z nésledujicich typii:

1. Ulohy obsahujici viechny tdaje potiebné pro jejich vyfeseni, ale chybi v nich
otazka. Otazku si zak musi sam formulovat

2. Ulohy obsahujici nejen vsechny potfebné udaje pro jejich vyfeseni, ale navic
jesté nékteré nadbyte¢né nebo matouci udaje. Ty mohou byt pro feSeni ulohy
zcela neskodné, v nékterych ptipadech ale mohou byt zavadéjici a vést az
k nespravnému feSeni. Je na zakovi, aby tyto nespravné udaje vyloucil.

3. Ulohy, jejichz zadani neobsahuje vSechny tudaje potiebné pro jejich usp&iné
vyteSeni. Tyto idaje musi Zak dodat z vlastni zkuSenosti, z literatury ¢i dotazem.

4. Ulohy, jejichz zadani neobsahuje viechny potiebné udaje a misto nich jsou
uvedeny n¢které nadbytecné udaje

5. Ulohy, ve kterych variuji nékteré nutné a postacujici znaky (Navratilova, 2009,
20)

4. Reseni slovnich uloh

Slovni ulohy maji v matematice vyznamnou roli. Pii feSeni zaci rozvijeji mysleni,
predstavivost a pozornost. Na ulohach se vyjasiiuji a konkretizuji matematické pojmy,
dale upevnuji pocetni navyky. ReSeni slovnich uloh zéky pfipravuje na vyuZzivani

matematiky v bézném zivote.
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4.1.  Postup reSeni

Postupem feSeni slovnich uloh se zabyvd mnoho autor. Podle Novotné (2000, s. 21)

jde tfeSeni rozdélit do tii etap.

1. ,.Etapa uchopovani, ktera obsahuje
e uchopovani vsech objektii a vztahu a identifikaci tech, které se tykaji
FeSené situace, a eliminace téch, které jsou ,,navic“,

o hledani a nalezeni vsech vztahii, kterée se tykaji resitelského procesu,
o |hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu,
o ziskani celkového vhledu do struktury problému.

2. Etapa  transformace  odhalenych  vztahii do  jazyka — matematiky

a vyreseniodpovidajiciho matematického problému.

3. Etapa navratu do kontextu zadani ulohy.

Novotna tika, Ze tento popsany postup feSeni je pouze ,,idedlnim™ postupem. Zaci
nemusi pfi feSeni slovnich uloh postupovat linearn€, k nékterym etapam se mizou

vracet a nékterou mohou zcela vynechat.

4.1.1. Etapa uchopovani

Tuto etapu miZeme rozdélit na dvé ¢asti, a to porozumeéni textu tlohy a rozbor tlohy.

., Porozumeéni textu ulohy spociva v tom, Ze Zak je schopen precist zadani ulohy
S porozumeénim, dokdze rozpoznat predmét otazky a zadané udaje. Tyto udaje rozdéli na
vztahy potrebné k reseni ulohy a ty, které jsou zadany navic. Pro snadnéjsi porozumeni
by méla slovni uloha mit pro Zaka srozumitelny text, méla by obsahovat néjakou vyzvu
Ci ,, hadanku“. Nemela by obsahovat prilis mnoho bezvyznamnych detaili a jeji text by

nemeél byt prilis dlouhy. “ (Chroma, 2011, s. 10)

Je potifebné vénovat velkou pozornost zadanym podminkam, které se vztahuji k otazce
tilohy (rozboru). Zak musi sledovat, které tidaje jsou zadané a které se musi vypoditat.
Jestlize toto Zak spravné pochopi, voli vétSinou i spravné pocetni operace k vyfeSeni
ulohy. Naopak nespravny rozbor vede k tomu, ze zak voli operace nahodn¢ a jen hada.
U nékterych uloh je dobré zndzornit si zadani na konkrétnim modelu ¢i grafickym

znazornénim. Jestlize to uloha umoznuje, je znazornéni objektu a vztahu dilezitou
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soucasti rozboru. Grafické znazornéni dobrym zdkim feSeni usnadni a slab§im pifimo

umozni fesit ulohu. (Blazkova, 2002, s. 7)

4,1.2. Etapa transformace

., Vyjadieni vztahii mezi zadanymi udaji a hledanym vysledkem v matematickém jazyce
se oznacuje jako matematizace realné situace. Je diilezité najit vztahy mezi tim, co je
dané, a tim, co je nezname. V mnoha ulohdach je nutné zvolit oznaceni neznamych udajii

i udaju a vztahu zadanych. “ (Chroma, 2011, s. 11)

Odhad vysledku je vyznamny pro spravné vyieseni nékterych uloh, hlavné pokud se
k vypoctu vyuziva kalkulator. Jsou-li zadané udaje fyzikalni veli¢inou, uréujeme také,

Vv jakych jednotkach bude vysledek vyjadieny. (Blazkova, 2002, s. 12)

., PFi FeSeni matematické ulohy pouzivame riiznych algoritmu. Zaci by pri pouZiti
algoritmit méli nejprve stanovit strategii reseni. V pribéhu reseni mohou svou strategii

kontrolovat a v pripadé potreby strategii upravit nebo nahradit nékterou vhodnéjsi.
(Chroma, 2011, s. 11)

4.1.3. [Etapa navratu do kontextu tlohy

V této etapé€ je nutné ovéfit, zda ziskany vysledek je spravny a odpovida kontextu slovni
ulohy. K tomu slouzi zkouSka spravnosti. P¥i ni by zaci méli dodrzovat nezbytnou
zasadu dvou zkousek pti feseni slovni ulohy. Provadi se tzv. matematicka zkouska,
kdy Zaci ovétuji spravnost vyieSeni matematické tlohy (matematického modelu) situace
ze zadani. Ovéfit, zda Glohu vytesili spravné, lze také tim, ze tuto Ulohu fesi jinym
zptisobem. Druhou zkouSkou je tzv. kontextova zkouska, pfi které si Zak kontroluje
proces matematizace, tj. kontroluje spravnost vytvoreni matematického modelu, a také

kontroluje splnéni podminek danych kontextem slovni alohy. (Chroma4, 2011, s. 11)

Posledni fazi je formulace odpovédi na otazku slovni ulohy. Zaci nejéastéji sestavuji
svou odpovéd’ pomoci toho, jak je formulovana otizka a podminky slovni tulohy.

(Blazkova, 2002, s. 13)
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4.2.  Zpusob reSeni

Reseni tloh miizeme provadét dvéma zplsoby. Jednd se o metodu analytickou

a syntetickou.

Analyticky zplsob feSeni vychéazi z otdzky zadané ulohy, tedy zkoumad, co ma byt
vypoéitano a co k tomu potiebujeme. Zaci postupuji po jednotlivych krocich. Nejdiive
musi pouzit udaje, které jsou zadané, a z nich postupné vypocitat i tidaje, které¢ zadané
nejsou, ale jsou potieba ke kone¢nému vysledku. Vyhoda této metody spociva v tom,
ze dochédzi k dikladnému promysleni celé otizky a efektivnimu dosazeni cile.

(Blazkova, 2002, s. 4)

Reseni zptisobem syntetickym vychézi z textu slovni alohy, tedy z konkrétnich udaj.
Zaci si zvoli dva udaje a vypotitaji dal§i potiebny udaj. Tento zjistény udaj piidaji
k udaji ze zadani a zase zjisti idaj novy. Takto pokracuji, dokud neziskaji kone¢ny
vysledek, ktery odpovidé na otdzku slovni tlohy. Nevyhodou této metody je, Ze se timto
zpuisobem vilbec nemusi dojit k odpovédi na otazku zadané ulohy. (Blazkova, 2002,
s. 5)

Proti pouziti syntetické metody uvadi Vysin (1962, s. 110) n¢kolik namitek:

1., Uloha se casto zacing resit diive, nez byla formulovdna jako matematicky
problém.

2. Tzv. syntetickym postupem muzeme najit jedno 7eseni, ale mohou nam uniknout
reseni dalsi. Neni mozné beze vseho predpokladat, Zze dand uloha ma jen jedno
reseni. ...

3. Tzv. syntetickd metoda je nevhodnd i po strdnce vychovné. Matematika md zdky
vychovavat k samostatné prdci, presné planované; temto pozadavkizm vyhovuje
jen metoda analyticka, pri niz rozborem ziskame zpravidla predpis pro sestaven/
reseni. Reseni ,syntetickou metodou “je zpravidla jakési pocitani ,ode zdi
ke zdi.

Pti feSeni uloh muze dojit k tomu, Ze pouzivame ob¢ metody soucasné. Tento postup

pak nazyvame analyticko-synteticky. (Blazkova, 2002, s. 5)
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4.3.

Strategie reSeni

Analyzou strategii feSeni slovnich uloh se ve svét€¢ i u nas zabyva mnoho autori.

O strategiich pii feSeni slovnich uloh piSe naptiklad Novotna (2000). Autorka uvadi,

ze je tieba zohlednit rizné pohledy a uvadi nékteré z nich:

4.3.1.

., Resent bylo nalezeno nédhodné nebo po ziskani vhledu do struktury iilohy.
Resent je zaloZeno na identifikaci slov nebo slovnich spojeni v zadani, kterd jsou
pro Fesitele signalem pro pouZiti vzorce / postupu, nebo naopak na porozumeéni
strukture ulohy do té miry, Ze resitel je dokonce schopen prevést ji na jednu nebo
led) jednodussich uloh.

Resitel pouzil aritmeticky nebo algebraicky apardt.

Pri stejném zadani muze resitel volit riizné zpracovani zadanych vztahii. Tento

pohled nema ,,antagonisticky *“ charakter. (Novotnd, 2000, s. 37)

Nahodné nalezeni reSeni

Strategie pokus — omyl je zpisob feSeni, pti kterém se zak pokusi vysledek uhodnout.

Pti takovém to zahdjeni tesitelského procesu je dulezité, jak tento zak dale pokracuje.

Dle Novotné mohou nastat tfi situace:

Prvnim ptipadem je, Ze zak pii prvnim pokusu dospé€l k néjakému ¢islu (vyrazu)
a toto &islo prohlasi za vysledek. Zak nepouziva pravidlo dvoji zkousky pfi
feSeni slovni ulohy, ani se nesnazi nalézt dal$i mozna feSeni.

Dalsi ptipad nastava tehdy, kdy zék dospél k ,,vysledku® a ten déale podrobuje
zkouSce spravnosti. Zjisti, ze jeho nalezené feSeni vyhovuje podminkam tlohy
a oznadi ho za spravny. Zak dale nehled4 jind mozna feseni, nebo se naopak
snazi zjistit, jestli ma tato tloha jesté jiné feSent.

Posledni situaci je, kdy zak nalezl ,,vysledek®, provedl zkouSku spravnosti
a zjistil, ze jeho feSeni nevyhovuje kontextu tlohy. V této situaci se zak
rozhoduje, zda bude hledat jiné feSeni této ulohy. Bud' se rozhodne dalsi
vysledek jiz nehledat a feSeni ukonci, nebo se snazi nalézt nové a spravné feseni.
Pouzije opét strategii pokus — omyl, nebo se rozhodne pouzit své zkuSenosti,
které ziskal pti ptedchozim ,,Spatném* feSeni, a pouzije jinou strategii feSeni

slovni ulohy. (Novotna, 2000, s. 38)
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Mnoho uciteli povazuje metodu pokus — omyl za nevhodnou. Novotna uvadi dva

davody, proc¢ je tato metoda nevhodna:

1. ,, podporuje v zZakovi pocit, Ze FeSeni ulohy je zaleZitost nahody, resiteli staci
., mit Stésti “,

2. nepodporuje rozvoj zakova strategického mysleni. ““ (Novotnd, 2000, s. 40)

4.3.2. ReSeni signilem

Toto feSeni je zalozené na identifikaci slov a vztahli v zadani, které slouzi feSiteli jako
urcity signal, ktery mu napovi, ktery vzorec ¢i postup ma pouzit. Signal se zafazuje do
skupiny tzv. protetickych poukazii a je z této skupiny nejéastéjsi. Proteticky poukaz
Hejny (1990, s. 44) definuje takto: ,, Protetickym poukazem nazveme informaci,

ktera resiteli 7ekne nebo aspor napovi, jaky postup 7eseni volit. “ (Chroma, 2011, s. 14)

4.3.3. QOdlisSné zpracovani vztahi

Pii stejném zaddni mlze zdk Ulohu rizné uchopit z hlediska vzajemnych vazeb
zadanych v textu tlohy. Rizné zptisoby uchopovani nemuseji byt v protikladu, mohou

se 1 prolinat a doplfiovat. (Novotna, 2000, s. 45)

4.3.4. Algebraické strategie

,, Takto nazyvame strategie, pri kterych je pouzita jedna nebo vice rovnic. Pri reSeni
slovnich uloh ve Skolach byva casty algebraicky zpusob reseni (napr. ulohy o smésich,
0 spole¢né praci). Ve vétsiné pripadu byvaji zZaci K nému soustavné didakticky vedeni.
Aby zZdci mohli tento zpiisob FeSeni pouZzit, museji mit zvladnuty dany typ rovnice Ci

néjaky jiny aparat, potirebny k reseni.* (Chroma, 2011, 14)

4.3.5. Aritmetické strategie

., Aritmetické strategie jsou strategie, pri kterych resitel nepouziva pro vypocet vysledku
slovni ulohy rovnice. Tyto strategie Ize rozdélit do ctyr zakladnich skupin. Je to zpuisob
reseni slovni ulohy cinnostni, grafické, experimentalni a veSeni uvahou. Uvedené
zpiisoby reseni se obvykle nevyskytuji oddélene, ale zZdci casto resi ulohu kombinaci

néekolika zpiisobii “. (Chroma, 2011, 14)
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Cinnostni reSeni

Takovy zpUsob feseni je zalozen na manipulaci s predméty. Zak si vymodeluje situaci
zadanou slovni tlohou a pomoci pfesouvanim a preskupovanim predmétt nalezne
odpovéd’ na otazku ulohy. Témito predméety mohou byt pocitadlo, soubor knoflika,
ty¢inek, kaminki, $pejli apod. Cinnostni feSeni slovni ulohy poZivaji nejvice Zaci na
prvnim stupni zakladni $koly. Kufina (1990, s. 61) uvadi: , Na prvnim stupni zdkladni

skoly jsou takovéto modely nezastupitelné, nebos umozziuji reprezentovat aritmetické

r v

operace cinnostmi, a tak pomahaji Zdkam osvojit si hloubéji nap7. vlastnosti pocetnich

13

ukona.
Grafické reSeni

Pii fedeni slovni ulohy zdk dospél k jejimu vysledku pomoci grafického znazornéni. Reseni
vznika obycejné piesnym promysSlenim ulohy se vSemi detaily a vhodnym zvolenim
zpisobu znazornéni. Nejbéznéji pouzivanym grafickym feSenim je obrazek, tabulka,
schéma, graf apod. Nalézt graficky zplsob feSeni nebyva pro zaky snadné, ale nasledné

feSeni je Casto oproti jinym zpisobim jednodussi a prehlednéjsi. (Chroma, 2011, 15)
Experimentalni FeSeni

Experiment lze popsat jako zamérny zplsob ziskavani zkuSenosti, které se tykaji
problematiky tilohy a umozni ji tak Zdkovi lépe fesit. Zdk se nejéastdji k tomuto
zpiisobu feSeni uchyluje tehdy, kdyZ ma problém pochopit, co se vlastné¢ od ného
v tiloze pozaduje. ReSeni tilohy experimentem je pro zaky v mnoha piipadech samo
0 sobé motivaci a prohlubuje u nich schopnost analyzovat riizné situace a jevy. , Ziaci
zakladnej skoly maju prirodzenu tuzbu skumar’ svet vlastnou aktivitou. Zda se vsak,
Ze sa tdto vzacna schopnost postupne s vekom Zziaka vytrdca. “(Hejny a kol., 1990,
s. 326)

NejcCastéji pouzivanym zplisobem feSeni experimentem je feSeni Ulohy aproximaci,
systematickym pokusem a feSeni pokus — omyl. Pfi feSeni aproximaci zak vhodné voli
&isla (mozny vysledek) ve snaze piibliZit se co nejvice k vysledku ulohy. Cini to tak
dlouho, nez se dobere konecného vysledku. Systematicky pokus oznauje strategii

feSeni, kdy zak systematicky testuje vSechny mozné vhodné kombinace. Ke strategii
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pokus — omyl se nejéastéji uchyli zak, ktery nenalezl cestu k GispéSnému vyteseni ulohy.

(Chroma, 2011, s. 16)
ReSeni avahou

Pti feSeni slovni ulohy tvahou vétSinou tvaha probihd pouze v hlavé zaka. Nékdy je
zak schopen tuto ivahu zcela i alespon ¢astecné interpretovat, ale byva tomu vétSinou
az po vyfeSeni Glohy. Zak nejéastéji uvazuje o feSeni a zapisuje pouze doprovazejici
vypocty, které mu pii tivahach vychazeji. Tyto strategie Novotnd nazyva netradi¢ni
nebo neskolské. Mysli tim strategie, pii kterych zaci vyhleddvaji vlastni postupy,

které jsou zalozené pfedevsim na vhledu do problému. (Novotna, 2000, s. 45)

5. Geometricka télesa®

Dohledat definici geometrického télesa bylo téméf nemozné. Nalezla jsem pouze jednu
jedinou definici. Ta zni podle E. Pomykalové: ,,Geometrické téleso je prostorovy
omezeny souvisly geometricky utvar. Jeho hranici nazyvanou také povrchem je

uzavrena plocha. “ (Pomykalova, 2006, s. 123, v Dlouha, s. 9)
U kazdého geometrického télesa miiZeme vypocitat povrch a objem.

Povrch télesa je velikost plochy, ktera téleso ohranicuje, pocitd se v metrech ¢tverecnich
a odvozenych jednotkdch, mizeme ho vyjadiit 1 v dalSich (v béZném Zivoté asi
pouzivangjSich) jednotkach, napt. v arech, hektarech. Povrch se podle normy znaci

pismenem S. (Havrlant, v Dlouhd, 2012, s. 9)

Objem vyjadiuje velikost prostoru, kterou téleso zabird. Objem se pocitd v metrech
krychlovych a odvozenych jednotkach, mizeme ho vyjadiit 1 v dalSich (v béZném Zivoté
asi pouzivangjSich) jednotkach, napf. v litrech, hektolitrech. Objem se podle normy

znaci pismenem V. (Wikipedie, v Dlouha, 2012, s. 9)

Protoze se v diplomové praci zabyvam pouze jehlanem a kuzelem, uvadim zde pouze

zakladni pojmy téles jehlanového typu, kuzele a také charakteristiku, vlastnosti a vzorce

® 5. kapitola pievzata (Dlouha, 2012)
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pro vypocet jehlanu a kuzele, které jsem ptevzala ze své bakalaiské prace. Informace

0 dalsich télesech mlizete nalézt jiz ve zminované bakalaiské praci. (Dlouhd, 2012)
5.1.  Télesa jehlanového typu

5.1.1. Zakladni pojmy

Jehlanova plocha \ ,

Je dan n-thelnik A; A;...4, leZici v roviné p abod V,
ktery v roviné¢ p nelezi (viz obrdzek 1). Jehlanova

plocha je mnozina vSech bodd pifimek, které e
: ., g A /
prochézeji bodem Va protinaji obvod //A”/ \: Va

/
/ / )
mnohouhelniku. Bod V je vrcholem jehlanové plochy /2 /71 ‘\A"LAQ%

—

a n-thelnik A; A;... 4, je fidici mnohothelnik. (Polék, Obrazek 1

1978, s. 491, Pomykalova, 2006, s. 125)

Hrana jehlanové plochy
Hranou je pfimka jehlanové plochy prochézejici vrcholem fidiciho mnohouhelniku.

(Polak, 1978, s. 491)

Sténa jehlanové plochy
Sténa je mnozina vSech bodu pfimek jehlanové plochy, které protinaji tutéz stranu

fidictho mnohothelniku, je to dvojice vrcholovych thli. (Polak, 1978, s. 491)

Jehlanovy prostor
Jehlanovy prostor je mnoZina vSech bodil pfimek, které prochdzeji bodem V a protinaji

tidici mnohouhelnik A; A;...A4n, (Polak, 1978, s. 491)

Télesa jehlanového typu
Télesa jehlanového typu jsou télesa, kterd tvoii Cast jehlanového prostoru omezenou
jehlanovou plochou a rovinou, kterd je rGznobéZzna s hranami jehlanové plochy

a zaroven neprochazi jejim vrcholem. (viz obrazek 1)

Podstavu télesa tvofi mnohouhelnik, v némz protind tato rovina jehlanovy prostor.
Strany podstavy se nazyvaji podstavné hrany. Vrcholy podstavy a vrchol V jehlanové
plochy se nazyvaji vrcholy jehlanu. Vrchol Vje hlavni vrchol jehlanu. Usecky na
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hranach jehlanové plochy, které jsou omezené hlavnim vrcholem a jednotlivymi vrcholy
podstavy, se nazyvaji bo¢ni hrany télesa. Trojuhelniky, z nichz kazdy je uréen hlavnim
vrcholem a dvéma sousednimi vrcholy podstavy, jsou bo¢ni stény télesa. Vyska jehlanu
je usecka spojujici hlavni vrchol a patu kolmice spusténé z ného na rovinu podstavy.

(Polék, 1978, s. 491, Pomykalova, 2006, s. 125)

Mezi tato télesa miizeme zatadit jehlan a komoly jehlan.

5.1.2. Jehlan

Charakteristika

Jehlan je téleso, jehoz zakladnu (nebo také podstavu)
tvoii mnohothelnik. (viz obrazek 2) Podle poc¢tu stran
podstavy hovotime o jehlanu trojbokém, c¢tyibokém,

pétibokém atd.

Vlastnosti
. Obrazek 2
Pokud tvoifi zékladnu jehlanu  mnohothelnik

0 n stranach, ma jehlan celkem n + 1 vrcholt, 2n hranan + 1 stén.

Jehlan nemtze nikdy byt stfedové soumérny. Jehlan je osové soumérny pouze tehdy,
je-li podstava stfedové soumérna a pramét vrcholu jehlanu do roviny podstavy je
shodny se stfedem soumérnosti podstavy. (Jinymi slovy: vrchol jehlanu musi leZet
,,kolmo nad sttedem soumérnosti podstavy*.) Osou soumérnosti je v takovém piipadé

spojnice vrcholu se sttedem soumérnosti podstavy.

Jehlan mize byt rovinové soumérny pouze tehdy, je-li podstava osové soumérna
a pramét vrcholu jehlanu do roviny podstavy lezi na ose soumérnosti podstavy. (Jinymi
slovy: vrchol jehlanu musi lezet ,,kolmo nad osou soumérnosti podstavy“.) Rovinou
soumeérnosti je v takovém piipad€ rovina uréena osou soumérnosti podstavy a vrcholem

jehlanu.
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Vzorce pro vypocty
a— délka strany

vV —vyska

S, —obsah podstavy
Sp1 — obsah plaste
ObjemV = %Spv

Povrch S =S, + S,

Na vyse uvedenych vzorcich je zajimavé, ze pokud budu vrchol jehlanu posunovat
V roviné rovnobézné s rovinou podstavy, neméni se objem (obsah podstavy i vyska
zustavaji stejné), ale pouze povrch — ten muze pii posouvani vrcholu ,,dostate¢né

daleko* v dané rovin¢ rust nad vSechny meze.

Specialni pripady
Pokud je podstavou jehlanu pravidelny mnohouhelnik a vrchol lezi kolmo nad té€zistém
podstavy, mluvime o pravidelném jehlanu. ,,Pravidelnost™ jehlanu obvykle podstatné

zjednodusuje vypocet jeho objemu a povrchu.

Pravidelny ¢tyfstén

Pravidelny ctyfsten je jehlan, jehoZz podstava
i vSechny tfi boéni stény jsou rovnostranné
trojuhelniky. (viz obrazek 3) Tento Ctyfstén ma stejny
tvar vSech stén i délku vSech hran. Jednd se tedy o

jedno z platonskych téles.

Jeho objem a povrch Ize vypocitat z délky jeho

Obrazek 3

hrany a:

Objem V = V2 43
12

Povrch § = v/3a?

Jeho vysku Ize vypocitat podle vzorce v = \/3—3 a
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Pravidelny ¢tyiboky jehlan

Pokud ma jehlan ¢tvercovou podstavu a vrchol
kolmo nad prisecikem uhlopiicek zakladny,
hovoiime o pravidelném ¢tyfbokém jehlanu. (viz

obrazek 4)

Jeho objem a povrch Ize vypocitat z délky strany

zakladny a a vysky v :
. 1 Obrazek 4
Objem V = - a’v

povich s = a2 + 4 _ o0 4+ VT T )
52. Kuzel

5.2.1. Zakladni pojmy

Kruhova kuZelova plocha
Je dana kruznice kvroviné p a bod V,

ktery v roviné p nelezi. Kruhové kuzelova plocha

je mnozina vSech bodu pifimek prochdzejicich

bodem V a protinajicich kruznici k zvanou fidici

kruznice kuzelové plochy. Bod V se nazyva vrchol
kuzelové plochy. (viz obrazek. 5) (Polak, 1978,
s. 492)

Obrazek 5

Kruhovy kuZelovy prostor
Kruhovy kuzelovy prostor je mnozina vSech bodl piimek prochdzejicich bodem

V a protinajici fidici kruh, coz je kruh omezeny fidici kruznici k. (Polak, 1978, s. 492)

Kruhovy kuzel

Kruhovy kuzel je téleso, které tvoti ¢ast kruhového kuZelového prostoru. Je omezena
kruhovou kuzelovou plochou a rovinou, kterda je rGznobéznéd s piimkami kuzelové
plochy, ale neprochdzi jejim vrcholem V. Vypliuji jej tedy vsSechny usecky,
jejichz jeden krajni bod je ve vrcholu V a druhymi krajnimi body jsou jednotlivé body

fidiciho kruhu.
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Podstava kuzele je fidici kruh. Strany kuzele jsou usecky, jejichz jeden krajni bod je ve
vrcholu V a druhy na fidici kruznici. Plast’ tvofi mnozina stran kuzele. Vyskou
rozumime useCku spojujici vrchol kuzele a patu kolmice spusténé z n¢ho na rovinu
podstavy. Rotacni kuzel je specialni pfipad kruhového kuzele. (Polék, 1978, s. 493,
Pomykalova, 2006, s. 135)

5.2.2. Rotaéni kuzel

Charakteristika

Rotaéni kuzel je rotaéni teéleso vzniklé otacenim

pravouhlého trojuhelniku v prostoru okolo jedné z odvésen.

(viz obrazek 6) Otacenim druhé odvésny vznikne kruhova

podstava kuzele (n¢kdy také nazyvana zékladna kuzele), S
otacenim piepony pak kuzelova plocha nebo jinak plast

kuzele. Tento plast je v podstaté kruhova vysec, jejiz tihel

zalezi na poméru vysky kuzele apoloméru podstavy.

Spole¢ny vrchol piepony a osy otaceni nazyvame vrchol Obrizek 6

kuzele.

Vlastnosti
Kuzel neni sttedové soumérny. Kuzel je osové soumérny podle spojnice vrcholu kuzele

se sttedem podstavy.

KuZel je rovinové soumérny podle nekone€né mnoha rovin — rovinou soumérnosti je

kazda rovina, ktera v sobé obsahuje jeho osu (tj. vrchol a stfed podstavy).

Vzorce pro vypocty

d — primér podstavy

r — polomér podstavy
S — délka strany kuzele
v —vyska

S, — je obsah podstavy

Sp

; — je obsah plasté
Objem V = =12y = —md?v
3 12

PovrchS =S, + S, = nr(r +s)
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Prakticka Cast

Cilem prace je sestavit vlastni didakticky test a analyzovat postupy feSeni
matematickych uloh u zakt devatého ro¢niku ZS Amalska, porovnat vysledky dosazené
v testu u zaka ze tfidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky a prirodovédnych
predmétii s 7éky z ,klasické’™ tiidy a zjistit miru Gsp&snosti celé tiidy se zamé&fenim
na rozsifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych predmétt a tiidy ,klasické™ pti

feSeni matematickych uloh.

6. Cile a metody Setfeni

6.1. Cile

Cilem praktické casti je sestavit vlastni didakticky test a pouzit ho pro Setfeni.
Pro Setieni jsem si stanovila nasledujici cile:

e Analyzovat postupy feSeni matematickych uloh u zakt devatého rocniku
zéakladni Skoly.

e Porovnat bodové vysledky dosazené v testu u zakl ze tfidy se zaméfenim
na rozsifenou vyuku matematiky a ptirodovédnych predméta s zaky z ,,klasické*
tridy.

e Zjistit miru uspésnosti celé tiidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky

a pfirodovédnych predmétt a tiidy ,.klasické* pfi feSeni matematickych tloh.
6.2.  Metody Setfeni

Zjisténi potiebnych dat bylo provedeno pomoci nestandardizovaného didaktického
testu, ktery jsem vytvofila. Test obsahoval ¢tyfi slovni ulohy se vzristajici obtiznosti.

Prvni tfi Glohy byly oteviené a ¢tvrta byla uzaviena.

" t¥ida bez zaméfeni, v této tFid& nejsou ponechani pouze slabi Zaci
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Z4ci z obou tiid absolvovali test v ptilenych hodinach matematiky. Kazdy zak sed&l sam
Vv lavici. Zaci mohli pii testu pouzivat kalkuladky. Na feSeni testu mé&li Zaci celou

vyucovaci hodinu, cca 45 minut.

Pii zpracovani dat jsem u kazdé ulohy zjiStovala absolutni a relativni ¢etnost bodi,
aritmeticky pramér dosazenych bodd, modus a median pro porovnani zaku
z jednotlivych tiid. Dale jsem porovnavala miru Gspésnosti v procentech kazdé ulohy

a celého testu obou tiid.

1. Charakteristika vzorku

Setfeni se zucastnili zaci 9. ro¢niku ZS Amalska. Tato zakladni $kola se nachazi ve

Stfedoceském kraji, v Kladné. Jedna se o plné organizovanou $kolu.

Skola byla zafazena do skupiny $kol se zaméfenim — rozsifend vyuka matematiky
a ptirodovédnych predmétt. Kazdy rok je na 2. stupni oteviena jedna tfida s timto
zaméfenim. Zaci do tiidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky
a ptirodovédnych pfedmétd jsou pfijimani na zakladé¢ vybérového fizeni po podani

ptihlasky zdkonnym zastupcem.
Skola ma 18 tiid v deviti roénicich. V soudasné dobé $kolu navitévuje 523 zaku.

V 9. ro¢niku jsou dv¢ tiidy: tiida Se zaméfenim na rozsifenou vyukou matematiky
a ptirodovédnych predmétl, kterou momentalné navstévuje pétadvacet zakd, a to sedm
divek a osmnact chlapci. A ,,Klasicka™ tiida, kterou navstévuje téz pétadvacet zaku, a to
dvanact divek a tiindct chlapctl. Setfeni se zucastnilo &tyfiadvacet zaka ze tiidy se
zaméefenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych predmétl, jedna zakyné
je dlouhodobé nemocnad, a tfiadvacet zaki z ,klasické tfidy, chybél jeden Zak a jedna

zakyné.

Zaci ve tfidé se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky a ptirodovédnych
pfedméti maji v kaZzdém rocniku po péti hodindch matematiky tydné. V ,klasické* tfidé
se matematika vyucuje v kazdém rocniku po ctyrech hodinach tydné. V kazdé tridé pii

jedné hodiné matematiky jsou zaci rozdé¢leni na dvé skupiny.
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Vzdélavani ve Skole je uskutectiovano podle vlastnich Skolnich vzdé€lavacich programt
(dale ,,SVP*). SVP pro zékladni vzd&lavani je zaméfen vieobecng, na druhém stupni je
nadto zakiim nabizena mozZnost navstévovat v kazdém ro¢niku tfidu se zaméfenim na
roz$itenou vyuku matematiky a ptirodovédnych piedméti po splnéni podminek

vybérového fizeni.

V SVP pro tiidu se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky a piirodovédnych
predméta i ,.klasickou® téidu je problematika jehlanu a kuzele zafazena Vv 9. ro¢niku.
Skolni vystupy, které jsou pro oba typy tiid stejné, jsou zformulovany takto:

Zak/ Zdkyné

o vysvetli pojmy a zakladni viastnosti jehlanu, kuzele

® nacrtne tato télesa

e vypocita povrch a objem jehlanu, kuzele

o vyuziva kalkulator k zdakladnim operacim

o whleda potiebné informace pro praci v tabulkach, literature

e 7esi slovni ulohy a redlné priklady z praxe
Ucivo je zde uvedeno takto:

e objem a povrch jehlanu
e objem a povrch kuzele

o slovni ulohy

8. Tvorba didaktického testu

Nejprve jsem zacala s planovanim testu. Pfemyslela jsem, jaka télesa a ktery ro¢nik
bude cilem mého testu. Nasledné jsem se rozhodla utvofit test pro zaky devatého
ro¢niku zakladni Skoly. Zaméfila jsem se na jehlan a kuzel. Tato télesa jsem si vybrala
za téma hned ze dvou divodi. Zaprvé toto téma Zaci probiraji aZ po pfijimacich
zkouskach na stfedni Skolu a zajimalo mé, zda po piijeti na stiedni Skolu vénuji
dostatecnou pozornost probiranému ucivu. A druhy divod byl, Ze jsem po prostudovani

SVP vybrané $koly zjistila, Ze obé tfidy maji v SVP stejné vystupy z tohoto udiva.
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Navic tlohy z pocetni geometrie patii mezi ucivo, které povazuji zaci i nékteti ucitelé
za obtizné. Pro zdky miiZze byt téma obtizné, protoze nemaji dostatecné rozvinutou
prostorovou piedstavivost, a pro ucitele, protoze vzhledem Kk obsahu témat
z matematiky, ktera se musi ve Skolach probrat, nezbyva ugiteli na toto téma tolik ¢asu,

kolik by potfeboval.

Po urceni cile testu jsem zacala promyslet, jak by test mohl vypadat. Rozhodla jsem se

sestavit test, ktery bude obsahovat oteviené i uzaviené tlohy se vzristajici obtiznosti.

Prosla jsem nékolik ucebnic a sbirek pfikladt pro zakladni skolu, napi. Matematika pro
9. ro¢nik zakladni Skoly: Jehlan, kuzel, koule, finan¢ni matematika. (Odvarko,
Kadlecek, 2001), Geometrie: ucebnice pro 9. ro¢nik (Rosecka, Micek, 2002), Prehled
u¢iva matematiky s piiklady a fesnim (Zenata, 2010), Pfehled matematiky: pro 2. stupeii
zakladni §koly (Repikova, 2013), Matematika: prehled ugiva zakladni §koly s feSenymi
piiklady (LukSova, Tomicova, 1999), Matematika 9: pro zakladni Skoly a viceleta
gymnazia., geometrie (Binterova, Fuchs, Tlusty 2010), Sbirka zajimavych uloh
Z matematiky 2. dil (Trejbal, 1996).

Vybrala jsem nékolik loh, které mé zaujali bud’ svym zadanim, nebo naro¢nosti, nebo
obrazkem. Po konzultaci s ugitelkami z devatych tiid ZS Amalska jsem vybrala pouze
¢tyti ulohy, a to s ¢asovych diivodu, aby test Zaci stihli v rdmci jedné vyucovaci hodiny.
Krom¢ jedné ulohy jsem upravila zadani, protoze tak, jak byla zadand v ucebnicich
a sbirkach, mi nevyhovovalo. Zadani nespliiovalo definici slovni ulohy, tak jak jsem ji
pro potieby diplomové prace definovala. Také jsem se snazila, aby tlohy mély
ulohy Vv této praci povazuji takové, kde v zadani ulohy maji Zaci pfimo napsané,
zda maji pocitat povrch nebo objem télesa a k dosazeni vysledku staci dopocitat jeden
pottebny udaj, napt. z primeru polomér, vysku trojuhelniki, které tvoii plast’ jehlanu.
Za obtiznéjsi ulohy ve své praci povazuji takové, kde v zadani tlohy jiz neni feceno,
zda 7aci potiebuji k vyfeseni ulohy spocitat povrch nebo objem télesa, napt. hmotnost,

spotieba barvy a zadani je delsi.
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Q. Slozeni uloh v testu

V této kapitole jsou wuvedeny jednotlivé ulohy testu, jejich charakteristiky,
predpokladané chyby, které by zaci mohli u dané ulohy udélat (chybéjici odpoveéd’ jsem

za chybu nepovazovala), spravna feSeni a analyza zakovskych feseni.

Zadani testu, jak jej dostali zaci, je piilozeno v piiloze & 2. Zaci mohli ziskat
maximaln¢ osmnact bodu. V piilohdch ¢. 3 — 7 jsou zatazeny ukazky zakovskych

feSeni, a to vzdy nejlepsi a nejhorsi prace dle poctu bodl z kazdé tridy.
9.1.  Uloha ¢islo 1

Vypocitej objem hromady pisku tvaru rota¢niho kuZele o priméru 7 m a vySce

v = 2,5 m. (inspirovano Rosecka, 2002, s. 69)

Prvni slovni tlohu mizeme povazovat za jednoduchou slovni ulohu na rota¢ni kuzel.
Podobny typ tlohy najdeme v kazdé ucebnici a sbirce pro zékladni Skoly. Nachazi se
vétSinou na zacatku slovnich Uloh na rotacni kuzel. Tato uloha by méla slouzit

K upevnéni, zapamatovani a procviceni vzorce. Neméla by zaktim délat vétsi problémy.

Ve slovni tloze je jasny ukol (vypocitej objem) a zici okamzité po precteni védi,
€0 maji vypocitat. Potfebné udaje k vypoctu vyctou zaci ze zadani tlohy. Jen si musi dat

pozor, Ze maji zadany pramér, ale pro vypocet objemu potiebuji polomér.
Spravné reseni: Nécrtek:

d=7m=r=35m

v=25m
V="md
1
v ==mr?
Y
1 Obrazek 7
V=3 x314 x35 x2,5m’
V =32md Objem hromady pisku je 32 m3.
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Zaci mohli za prvni Glohu ziskat maximalné 2 body. Jeden bod za spravny vzorec

a druhy za spravny vysledek.
Piedpokladam, ze v této tloze by zaci mohli ud¢lat tyto chyby:

e nebudou umét vzorec pro vypocet objemu kuzele,
e neuvédomi si, Ze maji zadany primér a ne polomér,

e udg¢laji ve vypoc¢tu numerickou chybu.

9.1.1. Analyza zakovskych FeSeni

Tato uloha nedélala zaktim velké problémy.

Ve tiidé se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky a piirodovédnych predméti
ziskali dva zaci nula bodti. Tuto ulohu nefesil pouze jeden zak. Tento zak témét celou
hodinu nepracoval, tipnul si pouze jednu odpovéd’ u uzaviené ulohy (viz piiloha €. 5).
Pani ucitelka mi tfekla, ze po pfijimacich zkouskach vSe ignoruje a v hodinach témét
nepracuje. Druhou nulu ziskala zakyn¢, ktera méla $patné vzorec pro vypocet kuzele.
PIny pocet bodl ziskalo devatenact zakl. Tti Zaci dostali jeden bod, udélali jednu

zZ nasledujicich chyb:

e Spatné vypocitali polomér — jeden zak,

e neuvédomili si, Ze maji zadany primér — dva Zaci.

V klasické“ tridé dostalo nula boda pét zakt. Na tuto ulohu neodpoveédéli tii Zaci.
Jeden Zak neumél vzorec pro vypocet objemu jehlanu a jedna Zdkyn€ zaménila jehlan za
valec (viz ptiloha 6). PIny pocet bodu ziskalo jedenact zakt. Jeden bod ziskalo sedm

zaku, udelali ve vypoctu jednu z chyb:

e numerickou chybu (po dosazeni ¢isel zapomnéli polomér umocnit na druhou,
kdyz ve vzorci to méli) — pét zak,
e Spatné¢ vypocitali polomér — jeden zék,

e neuvédomili si, Ze maji zadany pramér — jeden zak.

Vysledky jsem zpracovala do nésledujicich tabulek a graft, ve kterych jsou vidét
rozdily mezi tfidami. Absolutni Cetnost je pocet zakt dle dosazeného poctu bodi

Vv tloze. Relativni Cetnost je procentudlné vyjadieny pocet zaka dle dosazené¢ho poctu
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bodd v tloze. Hodnoty z tabulky 1 jsou zobrazeny v piehlednych grafech 1, 2, 3.
V tabulce 2 jsou uvedeny dal$i statické udaje, ze kterych jsou patrné rozdily mezi

jednotlivymi tfidami.

Tabulka 1: Pocet ziskanych bodti — absolutni, relativni ¢etnost

1. tloha
pocet bodu 0 1 2
. tiida se zaméfenim 2 3 19
absolutni ¢etnost - -
"klasicka" tfida 5 7 11

tfida se zaméfenim 8,33 | 12,50 | 79,17
"klasicka" tfida 21,74 | 30,43 | 47,83

relativni ¢etnost [%]

Graf 1: Absolutni ¢etnost

ABSOLUTNI CETNOST
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zaméfenim

O "klasicka" tiida
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Graf 2: Relativni Cetnost tiidy se zaméfenim

RELATIVNI CETNOST TRIDY SE ZAMERENIM

POCET BODU
=0

"l
=2

Graf 3: Relativni ¢etnost ,,klasické* tiidy

RELATIVNI CETNOST "KLASICKE" TRIDY

OCET BODU

=0
=1

=2

Tabulka 2: Zakladni statistické udaje

1. uloha - 2 body
) . tfida se zaméfenim | 1,74
aritmeticky prameér —
"klasicka" trida 1,26
tfida se zaméfenim 2
modus —
"klasicka" tiida 2
. tiida se zaméfenim 2
median —
"klasicka" tiida 1
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9.2.  Uloha &islo 2

Vypocitej povrch pravidelného ¢tyibokého jehlanu s podstavnou hranou 6,4 cm
a vy$kou jehlanu 10,5 cm. (Zenaté, 2010, s. 446)

Druhou slovni ilohu mtizeme také povazovat za jednoduchou ulohu. Tento typ tlohy se
vyskytuje téméf ve vSech ucebnicich a sbirkach pro zékladni skolu. V této iloze je také
jasny tukol, zaci ihned védi, co maji pocitat — v tomto piipadé povrch pravidelného

¢tyibokého jehlanu.

Zaci si pred vypodtem musi uvédomit dvé véci. Za prvé, Ze podstavou pravidelného
Ctyibokého jehlanu je Ctverec. A za druhé by si méli uvédomit, Ze povrch plasté se

sklada ze ¢tyt trojihelniki, pro které potiebuji dopocitat vysku.

Spravné resSeni: Nacrtek:
a= 64cm
v= 10,5cm
S =7 cm?
1)2 — vZ + (2)2 S = 4% 6.4 cm
a 2 pl 2
Obrazek 8
6,4x11
v2 = 10,52 + 3,2% cm? Spi =4 X == cm?

Ve = V120,49 cm

v, = 11lcm

Sp=a
Sy = 6,4* cm?

S, = 40,96 cm?

Spl =4 X 35,2 sz

S

o1 = 140,8 cm?

S=S,+Sy,
S = 40,96 + 140,8 cm?

S = 181,76 cm?

Povrch pravidelného ¢tyibokého jehlanu je 181,76 cm?.

Z4ci mohli za tuto Glohu ziskat celkem 4 body. A to za kazdy vypocet jeden bod.
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U této ulohy predpokladam, ze by mohli zaci ud€lat tyto chyby:

9.2.1.

Spatné si uréi tvar podstavy,

nebudou znat vzorec pro vypocet obsahu podstavy,

nebudou znat vzorec pro vypocet obsahu plaste,

nebudou znat vzorec pro vypocet povrchu jehlanu,

zameéni télesovou vysku za sténovou vysku,

neznaji spravné znéni Pythagorovy véty

Spatné urci preponu

Spatné€ urci nékterou odvésnu

u obsahu plasté zapomenou na to, Ze se sklada ze ¢tyf trojihelnik,

udé€laji ve vypocétu numerickou chybu.

Analyza Ziakovskych FeSeni

Ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a ptirodovédnych predméti

dostali tfi Z4ci nula bod1, z toho dva Zaci ilohu vibec nefesili a tieti Zdk neumél vzorce.

Plny pocet bodl ziskali ¢tyfi Zaci. Tti body neziskal ani jeden Zadk. Dva body ziskalo

sedm zakl. U téchto zakd jsem nasla jednu z nasledujicich chyb:

u vypoCtu obsahu plasté zapomnéli, Ze se skladd ze Ctyf trojuhelnikt
a v dusledku toho méli i $patné vypocet povrchu jehlanu — jeden Zak,

udélali pfi vypo€tu numerickou chybu (napt. vzorec pro vypocet obsahu plasté
maji spravn¢, dosazeni také, ale na kalkulacce dé€lili misto dvéma cCtyimi,
prohodili ¢islice v jednom z mezivysledku) — dva Zaci,

pouzili Spatny vzorec pro vypocet obsahu podstavy a Vv disledku toho méli
I Spatné vypocet povrchu jehlanu — jeden zak,

Spatny vzorec pro vypocet obsahu plasté a v disledku toho méli 1 Spatné vypocet

povrchu jehlanu — tfi Zaci.

Jeden bod ziskalo osm zaku. Tito zaci udélali jednu z nasledujicich moznych chyb:

Spatné vypocitali sténovou vysku (zapomnéli pocitat s polovinou podstavné
hrany) a v disledku toho méli Spatné obsah plasté i cely povrch jehlanu — pét

zak,
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e Spatné vypocitali sténovou vysku (Spatné si urcili preponu) a v dusledku toho
m¢éli Spatné obsah plasteé i cely povrch jehlanu — dva zéci,

e zameénili télesovou vysku za sténovou — jeden zak.

V ,klasické* tiid¢ ziskalo nulu Sest zakd, z toho dva lohu nefesili a zbyli Zaci neuméli
vzorce. Plny pocet bodu ziskal pouze jeden zak. Tti body zadny zak neziskal. Jedna
zakyn¢ ziskala dva body. Vzorec pro vypocet obsahu jednoho trojuhelniku méla

spravng, ale po dosazeni ¢isel délila misto dvojkou trojkou, viz obrazek 9.

2 e B S QO Q X% C\ 1*C\(\\
R A SQ= o ‘d q Sa ~ 94 o
S=4o a4 O QaCL ¢ Sel= 4 13AE il
( 6 \ oy ()'-4 \
8= A3 a6, 2z L s SANECV IS 18T
—t "B \’&" QQIC\\(\, <~\m/ Sem @,
Vo= 40,3%, 3 1 Qe T
Nox= AAO LQT /’(0\1&- §&~ G(.\ /\()C‘ \)"- «C/ \5 £ Q SZ
mﬁ? 3~ ¢ y= A0 18y qu N
\‘C\ /\0 Q\C\vx / 2‘0 Q (‘M \12 /\ $
y=1R “L\
I M

Obrazek 9

Jeden bod ziskalo patnact zaki. Zaci udélali nékterou z chyb:

e Spatn¢ vypocitali st€énovou vysSku (zapomnéli pocitat s polovinou podstavné
hrany) a v dusledku toho méli $patné obsah plasté i cely povrch jehlanu — dva
Zaci,

e Spatn¢ vypocitali sténovou vysku (Spatné si urcili preponu) a v disledku toho
méli Spatné obsah plasteé i cely povrch jehlanu — tii Zaci

e Spatné vypocitali sténovou vysku (nezna spravné znéni Pythagorovy véty)
a v disledku toho méli Spatné obsah plasté i cely povrch jehlanu — jeden zak

e zamgénili télesovou vysku za sténovou — Sest zak1,

e neumeéli vzorec pro vypocet obsahu plasté — ti1 Zaci.

Vysledky jsem zpracovala do nize uvedenych tabulek a graft, ve kterych jsou vidét

rozdily mezi tfidami. Absolutni Cetnost je pocet zakl dle dosazeného poctu bodu

v tloze. Relativni Cetnost je procentudlné vyjadieny pocet zakt dle dosazeného poctu

bodi v uloze. Hodnoty ztabulky 3 jsou zobrazeny v piehlednych grafech 4, 5, 6.
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V tabulce 4 jsou uvedeny dalsi statické udaje, ze kterych jsou patrné rozdily mezi

jednotlivymi tfidami.

Tabulka 3: Pocet ziskanych bodii — absolutni, relativni ¢etnost

2. uloha
pocet bodl 0 1 2 3 4
bsolutni &etnost ttida se zaméfenim 3 7 0 6
AbSOIUHL cetnos "klasickd" tiida 6 15 1 0 1
lativni Setnost [%] tiida se zaméfenim 12,50 | 33,33 | 29,17 | 0,00 | 25,00
relativil cetnost 170 "klasickd" tida 26,09 | 6522 | 4,35 | 0,00 435
Graf 4: Absolutni ¢etnost
y ABSOLUTNI CETNOST
22
20
18
16 %A ~
) 14 D:aiﬁjé;:nim
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—~ ] O "klasicka" tiida
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Graf 5: Relativni ¢etnost tfidy se zaméfenim

RELATIVNI CETNOST TRIiDY SE ZAMERENIM

POCET BODU
=0
w1

0,00% _g
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Graf 6: Relativni ¢etnost ,,klasické téidy

RELATIVNI CETNOST "KLASICKE" TRIDY
0,00% 4,359

4,35%
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Tabulka 4: Zakladni statistické udaje

2. tloha - 4 body
) . tfida se zaméfenim | 1,92
aritmeticky prameér —
klasicka" trida 0,91
d tfida se zaméfenim 1
modus —
"klasicka" trida 1
. tiida se zaméfenim 2
median P
klasicka" trida 1
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9.3. Uloha ¢&islo 3

Vypocitej hmotnost betonového bloku, jehoZ spodni ¢ast tvori pravidelny ¢tyirboky
hranol a vrchni ¢ast pravidelny ¢tyfboky jehlan, viz obrazek 10, 11. Délka
podstavné hrany je 60 cm. Betonovy blok je vysoky 3,4 m, pri¢emz vyska spodni
asti bloku je 3 m. Hustota betonu je 2100 kg/m®. (inspirovano Rosecka, 2002,
S. 64)

Obrazek 10 Obrazek 11

Tteti lohu bych jiz zatadila mezi obtizn&jsi Glohy. Vyskytuje se zde téleso slozené ze
dvou ¢asti. Jednu ¢€ast tvoii pravidelny ctyiboky jehlan, ktery Zaci probirali v tomto
ro¢niku. Druhou ¢ast tvofi pravidelny c&tyftboky hranol, jenz byl probiran jiz
v predchozim ro¢niku, a Zaci by tudiz latku méli znat. K této uloze je zapotiebi znat
nejen vzorec na vypocet objemu, ale i na vypocet hmotnosti. Tyto vzorce spolu uzce

souviseji.

Zaci by si méli uvédomit, ze hustota je pomér hmotnosti télesa k jeho objemu. Dale
musi dopocitat vysku jehlanu. A také musi pied dosazenim do vzorce pievést udaje do

stejnych jednotek.

62



Spravné FeSeni:

v=34m
v, = 3m
Uj=0,4m

a=60cm=06m

p =2100kg/m3

m=7kg
Vh = Spvh
Vh = azvh

V, = 0,62 X 3 m3

V, = 1,08 m3

V = 1,08 + 0,048 m3

V=1128m3

04m

Nadrtek: W

3m

/J_____
a

60 cm
Obrazek 12
1
Vi =3Spv;
_1 2
Vi =3 a’y;

m=2100x 1,128 kg

m=23688kg =24t

Hmotnost betonového bloku je pfiblizné 2,4 t.

Za tuto ulohu Zaci mohli ziskat maximalné 5 bodi. Za kazdy vypocet dostali bod a zde

jsem davala i bod, kdyz védéli, jak tlohu vypocitat, ale vysledek m¢li $patné. Toho

hodnoceni jsem zvolila po konzultaci s u¢itelkami matematiky obou tfid a také protoze

se jiz jednda o obtizné&jsi lohu.

Domnivam se, Ze v této uloze by mohli Zaci udélat tyto chyby:

e nebudou znat vzorec pro objem hranolu,

e nebudou znat vzorec pro objem jehlanu,

¢ nebudou znat vzorec pro vypocet hmotnosti,

e zapomenou pievést jednotky,
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ey

e pouziji Spatnou vysku (jehlanu, hranolu),

e udé¢laji béhem vypoctu numerickou chybu.
9.3.1. Analyza Zakovskych FeSeni

Nula bodt ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych
predmétt dostalo pét zaku, z toho tii zaci tuto ulohu nefesili. Zbyli dva Zaci neuméli
vzorce. Plny pocet bodt ziskalo jedenact zakt. Ctyii body ziskala zakyng, ktera spletla
vzorec pro vypocet hmotnosti. Hmotnost télesa se vypocitd, kdyz hustotu latky
vynasobime objemem télesa, ale zdkyné hustotu latky délila objemem télesa,

Viz obrazek 13.

S i(«_.} -

Obrazek 13

T#i body ziskal také jeden zak. Zak védél, jak tuto ulohu poéitat, bohuzel udélal chybu

pii prevodu jednotek. Dva body ziskali ¢tyfi zaci, tito zaci udélali nékterou z chyb:

e numerickou chybu (pfepsali Spatné vysledek z kalkulacky) — dva zaci,
e neum¢l vzorec pro objem hranolu — jeden zak,

e pouzili Spatnou vysku — jeden zak.

Jeden bod ziskaly dvé zakyné, jedna ze zakyn pocitala misto obsahu podstavy obvod
podstavy, tuto chybu udé¢lala jiz u piedchozi tlohy. Druhd zékyné neuméla vzorec pro

vypocet objemu jehlanu.
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Z ,klasické® tiidy ziskalo nula bodt devatenact zaki, z toho ulohu vibec nefeSilo
Sestnact zakl. Zbyli tii zaci neuméli vzorce. Pét, Ctyfi a tfi body neziskal nikdo. Jeden
zak ziskal dva body, béhem vypoctu Spatné pievedl jednotky a nemél spravné vzorec
pro vypocet hmotnosti. Tii Zaci ziskali jeden bod. Zaci udélali pii feSeni ulohy vice nez

jednu chybu:

e Spatn¢ pievedli — tii Zaci,
e neuméli vypocet pro objem jehlanu nebo hranolu — dva zaci

e neméli dobie vzorec pro vypocet hmotnosti — jeden zak.

Vysledky jsem zpracovala do nasledujicich tabulek a grafii, ve kterych jsou vidét
rozdily mezi tfidami. Absolutni Cetnost je pocet zakt dle dosazené¢ho poctu bodl
Vv tloze. Relativni Cetnost je procentudlné vyjadieny pocet zaka dle dosazené¢ho poctu
bodu v uloze. Hodnoty ztabulky 5 jsou zobrazeny v piehlednych grafech 7, 8, 9.
V tabulce 6 jsou uvedeny dalsi statické idaje, ze kterych jsou patrné rozdily mezi

jednotlivymi tfidami.

Tabulka 5: Pocet ziskanych bodti — absolutni, relativni ¢etnost

3. uloha
pocet boda 0 1 2 3 4 5
absolutni &etnost tfida se zamérenim 5 2 4 1 1 11
"klasicka" tfida 19 3 1 0 0 0
relativni &etnost tfida se zaméfenim | 20,83 8,33 | 16,67 | 4,17 | 4,17 | 45,83
[%] "klasicka" tfida 82,61 | 13,04 | 4,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Graf 7: Absolutni ¢etnost
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Graf 8: Relativni ¢etnost tfidy se zaméfenim

RELATIVNI CETNOST TRIDY SE ZAMERENIM
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Graf 9: Relativni ¢etnost ,,klasické* tiidy
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Tabulka 6: Zakladni statistické udaje

3. tloha - 5 body
aritmeticky primer tfida se‘ zam¢fenim | 3
"klasicka" tfida 0,22
modus tfida se zaméfenim | 5
"klasicka" tiida 0
. tfida se zaméfenim | 3,5
medidn "Klasickd" tfida | O
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9.4. Uloha &islo 4

Firma opravujici silnice chce pro zvySeni bezpecnosti opatfit vystrazné kuzele,
kterymi usmériiuje provoz, reflexnim natérem. Vystrazny kuZel je duty vylisek,
ktery ma tvar kuZele bez podstavy s prumérem 42 cm a vyskou 72 cm. Firma

zvaZuje dvé varianty natéru:

1) opatfi natérem cely kuzel

2) natie pouze horni polovinu kuzZele.

Obrazek 14

a. Ucen Vaclav odhaduje, Ze se pri varianté 2) snizi spotieba barvy o 50 %.
Je Vaskiv odhad spravny?

A. ANO

B. NE
b. Jak velka plocha se bude na jednom kuZelu natirat p¥i varianté 1)?

A 6330 cm’

49,46 m’
4946 cm’
63,3 m’

mo o ®

ani jedna odpovéd’ neni spravné. Spravné je.........ccoeennee.
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c. Jak velka plocha se bude na jednom kuZelu natirat pri varianté 2)?

A. 1236 cm’
B. 1583 cm’
C. 158, 3 dm?
D. 123,6 dm?
E. ani jedna odpovéd’ neni spravné. Spravné je.........cceeeennees

d. O kolik procent je niZsi spotieba barvy pri varianté 2) nez p¥i varianté 1)?

A. O025%
B. O50%
C. O75%
D. Ani jedna odpovéd’ neni spravné. Spravné je .........coeuvuneen

(inspirovano Odvarko, 2001, s. 21)

Ctvrtou tlohu fadim mezi obtizn&jsi ulohy. K jednomu zadani se vztahuje nékolik
otazek. Text zadani je stejn¢ jako u piedchozi ulohy delsi. Nekterym zdkiim by se

mohla tloha zdat mén¢ prehledna.

Predpokladam, ze nékteti zaci budou odpovédi tipovat, zejména zaci z ,.klasické* téidy.
Prvni otazka je na odhad. Odpovédi na dalsi otazky mohou Zaci vypocitat nebo pomoci

vypoctu overit své tipy.
Spravné reseni:

a) Spravna odpoveéd’ je B.

b)d =42 cm Nacrtek:
r=21cm
v=72cm
Sp1 =? cm?®

Obriazek 15
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st =v2+r? Sp1 = Trs

s?2 =722 4 212 cm? Spi = 3,14 x 21 x 75 cm?
s =+v5625cm Sp1 = 4 945,5 cm? = 4 946 cm?®
s =75cm

Spravna odpovéd je C.

c)d =42 cm Nacrtek:
r=21cm
v=72cm
v’ =36cm

S'p1 =7 cm?

Obrazek 16
r r , , ,
-== st=v?%+r?
v v
21 T’ ,
—=— s’? = 36% 4+ 10,5% cm?
72 36

r = 3oxa1 cm s"=4/1406,25 cm

72

r"=10,5cm s"=37,5cm

Sp=mr's’
S'p1 = 3,14 x 10,5 x 37,5 cm?

Sy = 1236 cm?

Spravna odpovéd’ je A.
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A) 4946 o vvvveeeee e 100 %

1L 236 cereeeerrvrnvieineiee eee e e x O

= 1205100 100 % — 25 % = 75 %

T 4946
x=25%
Spravna odpovéd je C.

Za tuto ulohu zaci mohli ziskat maximalné 7 bodl. Jeden bod ziskali za kazdou
spravnou odpoveéd’, tedy ¢tyfi body, a navic mohli ziskat celkem dalsi tfi body, kdyz
u otazek b), c¢), d) meli vypocet. Pfed zacatkem testu jsem zaky upozornila, Ze u této

ulohy ziskdvaji body i za vypocty.
Predpokladala jsem, Ze by v této iloze mohli Zaci udélat tyto chyby:

e Spatn¢ odhadnou, zda ma Vasek pravdu,

e pouze si tipnou spravnou odpoveéd’,

e nebudou znat vzorec pro povrch plaste,

e budou za b) a c) pocitat cely povrch kuzelu,

¢ nebudou védét jak dopocitat velikost poloméru, strany v C),

e budou uvazovat skutec¢nou spotiebu u 1. a 2. varianty, ale neodpovi na otazku,
0 kolik je spotfeba nizsi,

e udélaji behem vypoctu numerickou chybu.
9.4.1. Analyza zakovskych FeSeni

Ze tiidy se zamé&fenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych predméth
ziskala nula bodil jedna Zakyné. Zakyné u otazky a) $patné odhadla, zda ma Vasek
pravdu, v b), c) pocitala v obou piipadech cely povrch jehlanu a v posledni otazce,
tedy v d), zakrouzkovala moznost B. Plny pocet sedm bodu ziskalo Sest zakt. Dva zaci
ziskali $est bodil. Zaci odpovéd na posledni otazku tipli, chybé&l vypodet. Jeden zak
dostal pét bodi, na prvni otazku odpovédél spravné, na druhou také a odpovéd’ podlozil
vypoétem a zbylé dvé odpovédi tipnul (chybéli mu vypodty). Ctyii body ziskal také

jeden zak, na prvni otazku odpovédé¢l spravné, na druhou také a odpovéd podlozil
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vypoctem, dals$i pouze tipnul (chyb&l mu vypocet) a na posledni otdzku neodpovédel.

Tti body ziskalo Sest zaki. Tito zaci odpovidali takto:

e odpovédéli pouze na prvni a druhou otdzku (druhou otdzku dolozili vypoctem) —
jeden zak

e odpoveédéli spravné na prvni a posledni otdzku (nechybél vypocet), ale na
druhou a tfeti odpovédéli Spatné (pocitali cely povrch jehlanu a ne povrch
plaste) — Ctyti zéci

o tipl si tii otazky (bez vypoctu) — jeden zak

Dva 74ci ziskali dva body. Tito Zaci tipli dvé otdzky (prvni a posledni). P&t zaka ziskalo
jeden bod. Dva zaci odpovédéli pouze na jednu otazku, téi zaci méli spravné pouze

jednu odpoveéd'. Ti, ktefi odpoveédéli spravné na jednu otazku, udé€lali nékterou z chyb:

e pocitali Spatn¢ povrch kuzele — dva zaci

e Spatné tipovali odpoveéd’ — jeden zak

V ,klasické tridé ziskalo nula boda pét zakt, z toho jeden zak tuto tllohu netesil. Zbyli
zaci si bud’ Spatné tipli, nebo tlohu $patné vypocitali. Plny pocet bodii ziskala jedna
zdkyné. Sest bodii nikdo neziskal. P&t bodii ziskala jedna zakyné. Tato zakyné méla vie
dobte, kromé& posledni odpovédi, tu pouze tipla a Spatné€. Jedna Zakyné ziskala Ctyti
body, tato zakyn¢ fesila spravné pouze druhou a tfeti otazku. Tti body také ziskala jedna
zakyné. Zakyné odpovidala pouze na prvni a druhou otazku. Ob& odpovédi méla
spravné. Sedm zakli mélo dva body. Tito ziaci nejCastéji jenom tipovali spravné
odpovédi. Bud’ tipovali dveé odpovédi spravné, nebo udélali chybu u druhé a tieti otazky
(pocitali cely povrch jehlanu) a na posledni otazku odpovedéli Spatné€. Jeden bod mélo
také sedm zaka. Tito zaci bud’ tipli spravné jeden vysledek, nebo se snazili ulohu fesit,
ale udélali chyby ve vypoctech (neuméli vzorce, pocitali cely povrch, neuméli vypocitat

procenta u posledni otazky).

Vysledky jsem zpracovala do nésledujicich tabulek a grafi, ve kterych jsou vidét
rozdily mezi tfidami. Absolutni Cetnost je pocet zakl dle dosazeného poctu bodu
Vv tloze. Relativni Cetnost je procentudlné vyjadieny pocet zaka dle dosazené¢ho poctu
bodd v uloze. Hodnoty z tabulky 7 jsou zobrazeny v piehlednych grafech 10, 11, 12.
V tabulce 8 jsou uvedeny dal$i statické udaje, ze kterych jsou patrné rozdily mezi
jednotlivymi tfidami.
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Tabulka 7: Pocet ziskanych bodti — absolutni, relativni ¢etnost

4. uloha

pocet bodd 0 1 2 3 4 5 6 7
absolutni tfida se zaméfenim 1 5 2 6 1 1 2 6
Cetnost "klasicka" tiida 5 7 7 1 1 1 0 1
relativni ¢etnost tfida se zaméfenim 4,17 20,83 8,33 25,00 4,17 4,17 8,33 25,00
[%0] "klasicka" tfida |21,74|30,43|30,43| 4,35 | 4,35 |4,35| 0,00 | 4,35
Graf 10: Absolutni ¢etnost

» ABSOLUTNI CETNOST

22

20

18

16

O
14 trldafe )
zaméfenim

12

O "klasicka" tiida

POCET ZAKU
0]

oN B O

|:||_| —

0 ol B

0 1 3 4 5 6 7
POCET BODU

Graf 11: Relativni ¢etnost tfidy se zaméfenim
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Graf 12: Relativni Cetnost ,,klasické™ tridy
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Tabulka 8: Zakladni statistické tidaje

4. uloha - 7 body
) L tfida se zamétenim | 3,75
aritmeticky prameér —
"klasicka" tfida 1,74
tfida se zaméfenim | 7a3
modus ——
"klasicka" trida 2al
- tiida se zaméfenim 3
median .
"klasicka" trida 1
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9.5. Z.aveér Setreni

Setieni se zagastnili zaci dvou tid devéatého ro¢niku ZS Amalska. Celkem se 3etfeni
zucastnilo 47 zaki, 24 zakl ze tfidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky

a ptirodovédnych predméti a 23 zaka z ,.klasické™ tiidy.

V testu mohli zaci ziskat maximaln¢ 18 bodii za vSechny spravné vyiesené ulohy.
Z tabulky 9 je ziejmé, kolik zaka dosahlo konkrétniho pocétu bodu. Nejvice zaku, teda
Ctyfi, ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych
pfedméti dosahlo hranice péti boda. V , klasické™ tfidé byl nejcastejsi dosazeny pocet
bodu tii body, jez ziskalo Sest zakd. Naopak Zzadny zak ze tiidy se zaméfenim na
roz§ifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych predméti neziskal nula, dva, tii a Sest
bodi, tedy zéaci v této tfidé bez téchto hodnot obsadili kompletni bodovou skalu.
V ,.klasické* tfid¢ neziskal nikdo z zakl nula, osm, devét, dvanact a vice bodi. Véazeny
primér ziskanych bodld tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky
a prirodovédnych predmétti odpovida deseti bodim. V ,klasické™ tfidé vazeny pramér
dosazenych bodl odpovida ctyfem bodim. Tedy tfida Se zaméfenim na rozSifenou
vyuku matematiky a ptirodovédnych predméti ziskala 2,5X vice bodli nez tfida

,.klasicka“.

Tabulka 9: Pocty dosazenych bodi v jednotlivych tiidach.

absolutni

Setnost Fakil Celkovy pocet dosazenych bodu

0/1/2({3(4|5/6|7|8|9(10/11|12|13|14|15|16|17|18
o(r1/0/0f1|4|0f2|2|1(2(2(1|2|1|1 3|1 1

ve tiide se
zaméfenim
v "klasické"
tridé

0(2/3|6(4|2|3(1|0|0(2f2(0OfO0OJ0O|0O}j0O|0O|O

Z nasledujicich tabulek (Tabulka 10, Tabulka 11) muzeme vycist, kolik bodu
z maximalné moznych za kazdou ulohu tfida ziskala a jakd byla uspéSnost
ujednotlivych tloh a celkova usp&$nost tfidy. Usp&nosti se rozumi procentualni

vyjadfeni ziskanych bodl vztazenych k maximu bodt.
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Tabulka 10: Pocet dosazenych bodu a tspé$nost U jednotlivych tuloh a celkova

uspesnost zaku ze tfidy se zamétrenim.

TRIDA SE ZAMERENIM NA ROZSIRENOU VYUKU MATEMATIKY A
PRIRODOVEDNYCH PREDMETU
body 1. tloha 2. tloha 3. tloha 4. tloha celkem
maximalni pocet 48 96 120 168 432
dosazeny pocet 41 46 72 90 249
uspesnost v % 85,42 47,92 60,00 53,57 57,64

Tabulka 11: Pocet dosazenych bodu a tspé$nost U jednotlivych tloh a celkova
uspésnost zaka z , klasické™ tiidy

"KLASICKA" TRIDA
body 1. Gloha 2. tloha 3. uloha 4. uloha celkem
maximalni pocet 46 92 115 161 414
dosazeny pocet 29 21 5 40 95
uspésnost v % 63,04 22,83 4,35 24,84 22,95

Jak je vidét z tabulek, zaci ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky

vvvvvv

Pii tvorbé testu byl mij piedpoklad takovy, Ze vzijemné rozdily ve vysledcich
testovanych tfid v jednoduchych ulohach (1.a2. tloha) budou minimalni.
Ma domnénka se piimo nepotvrdila, jak je patrné ve vysledcich v tabulkach 10 a 11.
Hned u prvni tlohy v pfipraveném testu je patrny rozdil v GspéSnosti mezi tfidami
22,38 %, ve druhé dokonce 25,09 %. Coz se jevi jako pomérné velky rozdil, vezmeme-
li v potaz fakt, ze se jedna o typy uloh, které v hodinach procvicovali vSichni Zaci se

svymi vyucujicimi, zhruba ve stejném rozsahu.

Nejmarkantnéjsi rozdil uspéSnosti nastal u 3. ulohy. Dalo se ocekavat, ze Zaci ze tiidy se
zamé&fenim na rozSifenou vyuku matematiky a pfirodovédnych pfedméti tuto ulohu
z ,klasické™ tridy, ve které test feSilo tfiadvacet zaki, tlohu viibec nefesSilo. Protoze
takovy pocet zakl tlohu nefesil, byla Gspésnost velmi nizkd, pouze 4,35 %. Po opraveni
testll jsem méla informativni rozhovor s zaky ,.klasické” tfidy, abych zjistila, jaky byl
ditvod, pro¢ ulohu vitbec nezacali fesit. VétSina zakth mi odpovédéla, Ze nevédéli vzorec
pro vypocet hmotnosti a tfi zaci nevédé€li vzorec pro vypocet objemu pravidelného

Ctytbokého hranolu.

75



Uloha &islo 4 slouzila mimo jiné ke zjisténi skutecnosti, jestli se Zaci pokusi o vypocet,
aby ziskali vice bodii, nebo svou odpovéd pouze otipuji a dobrovolné se o body
pfipravi. VétSina zaku ze tiidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky
a piirodovédnych pifedméta ulohu vypocitala a na zakladé vypoctu zvolili jednu
z odpovédi. Ttinact zaka z ,klasické* tiidy své odpovédi tipovali. Po rozhovoru se zaky
z ,klasické“ tiidy jsem zjistila, ze se jim ulohy nechtéli pocitat, a ze budou mit méné

bodd, jim nevadilo. Z toho vyplyva i relativné nizka uspésnost této tfidy.

Pro zajimavost jsem si v kazdé tiid¢ zapisovala Casy, kdy Zaci odevzdali svoji praci.
Pivodné jsem si chtéla ovéfit, zda zaci ze tiidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku
matematiky a pfirodovédnych predméti test vyfesi dfive nez za stanovych 45 minut.
Diive neZ nejrychlejs$i Zaci ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky
a prirodovédnych pfedméth prace zacali odevzdavat Zaci z ,.klasické* tfidy. Devét zakh
z ,klasické™ tiidy test odevzdalo po pil hoding, ale ani jeden z nich nevypodital vSechny
ulohy. Vétsina méla vypocitanou prvni tlohu a u ¢tvrté ulohy skoro vsichni tipovali
odpovédi. Prvni tii Zaci ze tifidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky
a ptirodovédnych predméti odevzdali test po pétatficeti minutach, ale ti méli vyfeSeny

jiz v§echny ulohy.

Déle jsem se jeSté zaméftila na to, v jakém potadi dané tlohy testu zaci fesili. Dvacet
zaki ze tfidy se zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a ptirodovédnych
predméti odpovédélo na vSechny otazky. Ztoho Sestnact zaka feSilo dané ulohy
popofadé. Dva Zaci vynechali jednu ulohu, jeden z nich vynechal 2. ulohu a druhy
vynechal 3. ulohu. Jeden zak vynechal dvé tlohy, a to 1. a 3. alohu. Jeden zak fesil
pouze jednu tlohu, a to 4. Glohu. V ,klasické* tfidé odpovédélo na v§echny ulohy pouze
pét zaka, ale ne vsichni spravné, tii zaci tesili ulohy popofadé. Zbyli dva zaci fesili
ulohy v tomto pofadi: 1. uloha, 4. tloha, 2. Gloha, 3. Gloha. Tfinact Zak odpovédelo na
tfi ulohy. Z téchto 74k osm zaéinalo 1.ulohou a nasledovala tiloha 4. Ctyii Zaci
odpovédéli na dvé ulohy (4. uloha a 1. uloha) a zde také jeden Zak odpovédél pouze na

jednu ulohu, a to 1. ulohu.

Pii analyze zakovskych feseni jsem odhalila, ze Zaci z obou tfid fesili ulohy podobné.
Nejprve si ze zadani vypsali udaje potiebné k feSeni tlohy, nasledné ptipsali obecny
vzorec pro dany vypocet a dosadili do né& konkrétni hodnoty. Timto standardnim

postupem se zakiim podaftilo vyfesit témét vSechny tlohy bez ohledu na to, z jaké byli
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tiidy. Zajimavé zjiSténi plynouci z analyzy testt tfid bylo, ze Zaci, kteti nevédéli vzorec
pottebny pro vypocet objemu ¢i povrchu zpaméti, jej zadnym zptisobem nedokazali
a ani nezkouseli odvodit. Zaci ze téidy se zamé&fenim na rozsifenou vyuku matematiky
a piirodovédnych piedmétu si dokazali propojit u¢ivo z fyziky s matematikou (aloha 3),
¢i si alesponn uméli odvodit vzorec z jednotek. Tyto mezipiedmétové vazby jsem

u ,.klasické* tridy postradala.

Dalsi zajimavosti plynouci z analyzy bylo, Ze Zaci, ktefi patii mezi nejlepsi zaky
V matematice v ramci obou tfid, dle rozhovoru s vyucujicimi matematiky, vyteSili test
S primérnou uspésnosti, zatimco beézné primérni zaci vyfesili test nadpramérné.
Domnivam se, Ze prumérni zaci nevénuji ptipravé pied ohlaSenym testem takovou péci
jako nejlepsi Zaci v matematice, a proto je nezasko¢i ne¢ekana udalost, jako byl tento
neohlaSeny test. Tudiz nektefi Zaci, ktefi si vedou v matematice dobte, nedopadli uplné
nejlépe a naopak. Také se mi potvrdila i domnénka, Ze Zéci jiz piijati na stfedni Skoly ve

své studijni pili polevi, coz je jednoznacné zplisobeno nizkou motivaci.
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Ve své diplomové praci jsem se zabyvala feSenim uloh o objemu a povrchu jehlanu
a kuzele. Cilem prace bylo sestavit vlastni didakticky test a analyzovat postupy feSeni
matematickych uloh u zakt devatého ro¢niku ZS Amalska, porovnat vysledky dosazené
v testu u zaka ze tiidy se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky a prirodovédnych
pfedmétt s zdky z ,klasické” tfidy a zjistit miru UspéSnosti u zadka ze tfidy se
zaméfenim na rozSifenou vyuku matematiky a prirodovédnych predmétd a zakh

z , klasické™ tfidy pii feSeni matematickych uloh.

Svij cil jsem splnila. Vytvotila jsem vlastni didakticky test, ktery jsem zadala ve dvou
9. tiidach. Vysledky a postupy feSeni jsem analyzovala. Na zéklad¢ analyzy jsem
porovnala dosazené vysledky a miru Gispésnosti obou tfid. Dosazené vysledky jsem pro
lep$i nazornost zpracovala do piehlednych tabulek a grafi, miru UspéSnosti jsem
zpracovala do tabulek. Fakt, ze tfida se zaméfenim na rozsifenou vyuku matematiky
a analyza testi jej také samoziejmé& potvrdila. I kdyZ jsem predpokladala, ze ,klasicka“
ttida bude v tlohdch méné uspésnd nez tfida se zaméfenim na rozSifenou vyuku
matematiky a pfirodovédnych pfedmétll, neoCekavala jsem, Ze v jednoduchych ulohach
(Gloha 1 a 2) bude rozdil v ispéSnosti tak markantni. Tento rozdil si vysvétluji mozna
i tim, ze pro nékteré Zzaky nebyl muj test ,dulezity, nebot’ nebyl zadavan jejich

vyucujici matematiky a nebyl hodnocen znamkou.

Samotné téma feSeni tloh o objemu a povrchu téles je velmi rozsahlé a zasahujici do
mnoha oblasti, ja jsem si zvolila za cil zpracovat jen urcitou ¢ast. Podobné analyzovani
zékovskych feSeni a zpracovani tloh by bylo mozné u ostatnich téles 1 jinych ro¢niki.
Dale by mohlo byt zajimavé zjistit, zda si Zaci devatych ro¢nikd pamatuji latku

vvvvvv

ucitelské praxe.
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Piiloha 1: Urovné vzdélavacich cilti podle Blooma (Bloomova taxonomie)

(upraveno a doplnéno)

Hladina

Popis cile ve vztahu k Zakovi

Cinnostni slovesa

6 Hodnoceni

74k dokaze na zakladg diive
naucenych norem a stanovenych
kritérii uréit hodnotu nebo cenu
slozitého produktu

pro popis v kurikulu
obhdji, vyvrati,
rozviji, kritizuje,
posoudi, zaujme nebo
podpofi stanovisko,
ospravedIni,
diskutuje, rozhodne,

74k dokaze z n&kolika jednodussich
komponentli vytvofit plivodni a slozity
vytvor

komentuje
tvori, stavi, vytvori
original, komponuje,
napise, vyfesi,
predvede, stanovi,
piedpovi

Zak dokéze rozélenit sloZitou véc na
jeji komponenty a vysvétlit, proc je
dana slozita soustava vztahii
uspofaddana danym zplisobem nebo
jaké priciny k takovému uspotadani
vedly

porovna, analyzuje,

rozdéli, vysvétli proc,

ukaze jak, nakresli
schéma, nacrtne,
vytvofti tabulku,

5 Syntéza
4 Analyza
3 Aplikace

Z4k aplikuje osvojené vzdélavaci
obsahy typu pojmt, pravidel,
zakonitosti nebo algoritmi pii feSeni
ucebnich situaci a v novych
souvislostech.

vytvoii graf, zmé&ii
zaradi, aplikuje,
naléza, vybere,
vypocita, rozttidi,
odhadne, zobecni,
nalezne analogii,

2 | Porozuméni

74k porozumi souvislostem mezi
soucastmi vzdélavaciho obsahu. Cilem
vzdélavaci aktivity je dosahnout tohoto
porozuméni. Zak prokazuje dosazeni
tohoto cile naptiklad tim, ze dokaze
vlastnimi slovy vyjadfit dfive naucenou
latku.

generalizuje

definuje, vyjadii

vlastnimi slovy,
popise, shrne,

vysvétli, objasni

Znalost

74k si dokaze vybavit, reprodukovat
nebo rozeznat vzdélavaci obsahy,
jejichz osvojeni bylo cilem vzdé€lavaci
aktivity

reprodukuje, vybavi
si, uvede seznam,
identifikuje, nazve,
oznaci, vyjmenuje,
vybere, sefadi,
pojmenuje,

(prevzato od Tomek, 2005)
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Priloha 2: Zadéni testu teStovanym zakiim

1. Vypocitej objem hromady pisku tvaru rota¢niho kuZele o priméru 7 m a vySce

v=25m

2. . Vypocitej povrch pravidelného ¢tyibokého jehlanu s podstavnou hranou 6,4 cm a
vyskou jehlanu 10,5 cm.

3. Vypocitej hmotnost betonového bloku, jehoz spodni ¢ast tvoti pravidelny ctyiboky
hranol a vrchni ¢ast pravidelny ¢tyiboky jehlan, viz obrazek 1, 2. Délka podstavné
hrany je 60 cm. Betonovy blok je vysoky 3,4 m, pfi¢emz vySka spodni ¢asti bloku
je 3 m. Hustota betonu je 2 100 kg/m?®.

Obrazek 2
Obrazek 1
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4. Firma opravujici silnice chce pro zvysSeni bezpecnosti opatfit vystrazné kuzele,
kterymi usmérnuje provoz, reflexnim natérem. Vystrazny kuzel je duty vylisek,
ktery ma tvar kuzele bez podstavy s primérem 42 cm a vySkou 72 cm. Firma
zvazuje dv¢ varianty natéru:

1) opatii natérem cely kuzel
2) natie pouze horni

polovinu kuzele.

a. Ucen Véaclav odhaduje, ze se pfi
varianté 2) snizi spotfeba barvy o

50 %. Je Vaskiv odhad spravny?

A. ANO Obrizek 3
B. NE

b. Jak velka plocha se bude na jednom kuzelu natirat pii varianté 1)?
A. 6330cm’
B. 4946m’
C. 4946 cm’
D. 633m°

E. anijedna odpoveéd neni spravné. Spravnéje....................

c. Jak velka plocha se bude na jednom kuzelu natirat pii varianté 2)?

A. 1236cm?
B. 1583 cm?
C. 1583 dm?’
D. 123,6dm?

E. anijedna odpovéd neni spravné. Spravné je....................

d. O kolik procent je nizsi spotieba barvy pfi varianté 2) nez pii varianté 1)?

A. 025%
B. 050%
C. 075%

D. ani jedna odpovéd neni spravné. Spravné€je ...................

5. Napi$, v jakém potadi jsi fesil jednotlivé tlohy.
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Priloha 3:Ukazka nejlepsSiho feSeni testu zaka ze tfidy se zamétrenim
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Priloha 4: Ukézka nejlepSiho feSeni testu zéka z , klasické* tiidy
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Priloha 5:Ukazka nejhorsiho feseni testu zdka ze tfidy se zamétenim
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Priloha 6:Ukazka nejhorsiho feseni testu zaka z ,,klasické™ tridy
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Priloha 7:Ukazka nejhorsiho feseni testu zaka z ,,klasické™ tridy
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