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Abstract:

The article deals with problems of evaluation of student’s achievements and with problem of
classification of educational results in mathematics at the universities. The proposal of
changes at evaluation of educational output and system of classification is included.

1. Uvod

Vzdélavaci proces je tfeba exaktné planovat, organizovat a fidit. Uginné fizeni procesu
vyucovani a u¢eni v kazdém predmétu studijniho planu na vysoké Skole zahrnuje i hodnoceni
studijni Cinnosti, které je zavéreCnou fazi, ale zaroven vychodiskem pro zkvalitnovani
vzdélavaciho procesu. Vysledkem vychovné vzdélavaciho procesu je urcitd osobnostni zména
studenta.

Hodnoceni plni funkci

a) didaktickou - umoziuje porovnat a sefadit vykony jednotlivych studentt a skupin,
regulovat dalsi postup ve vyuce diferencované podle kvality vykonu;

b) motivacni - ovliviluje rozvoj poznavacich z4jma, zvysuje studijni Usili;
¢) vychovnou - vyvoladva zmény v chovani, pocitech a postojich studenta k ucent;
d) prognostickou - umoziuje predvidat dalsi rozvoj osobnosti.

Kvalitu skuteénych studijnich vysledki ovéfujeme porovnavanim s vytéenymi cili
vyjadienymi exaktné kvalitativnimi i kvantitativnimi znaky.

Formujeme-li cile vzdélavani v matematice jako osvojovani vhodné strukturovanych
poznatkli, ovladnuti matematickych c¢innosti (dovednosti, metody, algoritmy), rozvijeni
poznavacich procest a schopnosti k poznavaci a praktické ¢innosti (rozvijeni specifickych
forem matematického mysleni, schopnosti aplikace poznatki a cinnosti, schopnosti
sebevzdélavani), pak sméfujeme k ovladnuti matematiky jako néstroje a prostiedku k feSeni
problémil nejen matematiky, ale i jinych védnich obord, techniky a praxe. Zadouci je
integrace matematického vzdélani s ptirodovédnym, v posledni dob€ i s humanitnim, protoze
matematika je pro fadu obort ndstrojem k feSeni jejich probléml.

Nikdo jist¢ nepochybuje o tom, Ze se v matematice nelze spokojit s namemorovanymi
védomostmi ze studovanych tematickych okruht, ale Ze je tieba péstovat dovednosti, rozvijet
schopnost aplikace osvojenych védomosti a dovednosti pii feSeni rtznych problémi,
schopnost pfenosu (transferu) znalosti do jinych oblasti spolecenské praxe.

Student ma znat nejen definice a matematické vety, ale umét jich s porozuménim uZzivat pti
feSeni uloh, porozumét vztahiim a souvislostem mezi jednotlivymi tématy, matematizovat
redlné situace a fteSit rtizné problémy, uzivat geometrickou piedstavivost v konkrétnich
situacich.

Nemén¢ dilezitym cilem je chipani vyznamu matematiky jako nastroje k pozndvani
a pretvareni svéta, jako vysledku stale se prohlubujiciho abstraktniho odrazu vztahl redlného
svéta, jako prostiedku formovani a rozvoje osobnosti. Pfi vyucovani a uc¢eni matematice je
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tteba si klast 1 cile hodnotové (afektivni), které se tykaji zajmu, postojii a hodnotové orientace
studenta.

Pozitivnich studijnich vysledki 1ze dosahnout, pravé kdyz cile a pedagogické plisobeni
ucitele jsou v souladu s redlnymi uc¢ebnimi moznostmi kazdého studenta. Hodnoceni vysledki
vyuc€ovani a uceni musi zahrnovat hodnoceni studijnich vykont 1 hodnoceni vyvoje osobnosti.
Spoc¢iva v porovndni skutecného stavu s pldnovanymi cili, v posouzeni urcitych kvalit
studenta (znalosti, schopnosti, z4jmtl, postojli, moralnich a volnich vlastnosti apod.),
v interpretaci vzniklych rozdild a v hledani pfi€in, zahrnuje rovnéz vyvozeni zavéri a piijeti
ucinnych opatieni k optimalizaci vychovné vzd€lavaciho procesu.

Objektivni hodnoceni studijnich vysledkt ptedpoklada ziskdni a registraci thrnnych
informaci o pribézném i koneéném vykonu studenta, o vysledcich pedagogického ptisobeni
1 samostatného uceni a nasledné srovnani ziskanych vysledkl se stanovenym cilem. K tomu
slouzi vstupni, pribézné a vystupni didaktické testy, predevsim pak pisemna a Gstni zkouska.
Ptedpokladem kvalitniho hodnoceni je formulace ucebnich cilii vzhledem k ¢innosti studenta,
stanoveni pozadavkid na studijni vykon, stanoveni kritérii, mérnych jednotek dovolujicich
kvalitu vykonu hodnotit zatazenim na pfisluSny stupeii hodnotici skaly.

2. Navrhované zmény hodnoceni vykonii studenta v matematice a klasifikace prospéchu

V ¢lanku se zamySlim nad potfebou zmény hodnoceni vykonid studenta v matematice
i zmény klasifikace prospéchu v predmétu zarazeného do studijniho planu studovaného oboru.
Proces vyuc€ovani a u€eni vyust'ujici ve vykonu studenta je mnohostrannym procesem, jehoz
vysledek lze stézi postihnout jednim ¢iselnym udajem (ciferné i slovné vyjadienym), tedy
veli¢inou skalarni. Je zddouci hodnoceni viceslozkové (vice ¢iselnymi daji), tedy vektorem.
Vyjadteme proto efekt vyucovani a wucfeni matematice u studenta vektorem
E=(,D,T,K,S,P) se slozkami V (objem a kvalita védomosti), D (objem a kvalita
dovednosti), T (schopnost aplikace védomosti a dovednosti pfi feSeni problému, GspéSnost
transferu do jinych oblasti), K (tvofivé feSeni problémt), S (schopnost sebevzdélavani),
P (postoj kuceni). Tento Sestirozmérny vektor 1épe vyjadiuje stav vyvoje osobnosti
studenta. Jednak ma vétsi vypovidaci hodnotu nez jednorozmérny klasifikani stupen,
zejména umoziuje posuzovat kvalitativni uroven jednotlivych slozek vykonu studenta
a poskytuje komplexné€jsi pohled na studijni vysledky v ptedmétu.

Uvazovanému zpusobu hodnoceni vykonu studenta v matematice je tfeba pfizpusobit
1 strukturu vstupnich, pribéznych a vystupnich didaktickych testli, rovnéz i pisemné a Ustni
zkousky. Pribézné testy mohou byt koncipovany na zjistovani kvality pouze jedné slozky,
nohou vsak mit 1 povahu komplexnéjsi. Pisemna a ustni zkouska je integrovanou zkousSkou,
pfi niz zjiStujeme u studenta kvalitu vykonu ve slozkach V, D, T, K. Posouzeni urovné
u zbyvajicich dvou slozek S, P klasifikatnim stupném je pak vysledkem dlouhodobého
pozorovani osobnosti studenta.

K zjistovani kvalitativni urovné jednotlivych slozek vykonu studenta slouzi kontrolni
otazky a ukoly v didaktickych testech, pti pisemné a Ustni zkouSce.

U slozky V (védomosti, fakta, terminologie, symbolika, matematické znacky)

se vyzaduje znalost definic, objastiovani matematickych vét, zdkond, pravidel, principl
a vzorci, zapisovani definic a matematickych vét pomoci kvantifikatord.

Otazky a ulohy jsou uvadény slovesnou vazbou: definovat, vyslovit, zapsat, vybrat,
pojmenovat.
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U slozky D (dovednosti, metody, algoritmy)

jde o porozuméni a zvladnuti matematickych cinnosti, dokazovani matematickych vét,
uzivani algoritmii, zvladnuti vypoctl, feSeni uloh, zvladnuti grafického znézornéni
matematickych objektu.

Uzivané slovesné vazby:

objasnit, vysvétlit, dokézat, fesit, vypocitat, graficky znazornit.

U slozky T (aplikace poznatkidl a ¢innosti pii feSeni problém, transfer znalosti do jinych
veédnich obort a oblasti spoleCenské praxe)

se jednd o dovednost sestaveni pracovniho postupu, dovednost aplikovat matematické
poznatky, metody a Cinnosti k feSeni matematickych problémt i problému jinych védnich
obortl a spolecenské praxe.

Uzivané slovesné vazby:

aplikovat, pouzit,odvodit, prokéazat, navrhnout, fesit.

U sloZky K (tvofiva €innost , schopnost logického mysleni)

se predpoklada schopnost vyhledavat nové problémy, formulovat hypotézy a ovétovat jejich
spravnost, schopnost objevovat pro studenta nové poznatky a postupy, schopnost
matematizace realnych situaci, ovladnuti myslenkovych operaci abstrakce, generalizace,
konkretizace, specifikace, analogie, ovladdnuti indukce, dedukce, verifikace, schopnost
analyzy a syntézy, schopnost porovnavani a rozliSovani (rozdé€lovani, komparace,
diskriminace), rozvijeni matematického mysSleni a jeho specifickych forem (funkéni,
pravdépodobnostni, kombinatorické, stochastické).

Uzivané slovesné vazby:
analyzovat, provést rozbor, navrhnout, specifikovat, porovnat, rozli$it, modifikovat,
modelovat, verifikovat, rozhodnout, vyvodit obecné zavéry.

U sloZky S (schopnost sebevzdélavani)

se hodnoti dlouhodobym pozorovanim schopnost vyhleddvani a vyuzivani informacnich
prament, zvladnuti techniky duSevni prace, schopnost kontroly a hodnoceni vysledki vlastni
matematické ¢innosti.

U slozky P (postoje k uceni matematice)
se hodnoti zajem o matematiku, plnéni ulozenych ukoll, stupenn potfeby permanentniho
vzdélavani v matematice.

V navaznosti na zjiStovani kvalitativni urovné jednotlivych slozek vykonu studenta
v matematice je tfeba pripravovat didaktické testy, kontrolni pisemné prace, pisemné i Ustni
zkousky.

Ukazme formulace kontrolnich otdzek a uloh k zjistovani kvalitativni tirovné slozek vykonu
studenta v matematice.

Slozka V

1) Jak je pomoci zobrazeni definovana posloupnost redlnych ¢isel ?
Zapiste definici limity posloupnosti lim a_=a
n— oo

2) Napiste definici cyklometrické funkce f: y = arcsin x a uved’te jeji charakteristické
vlastnosti. Nacrtnéte jeji graf.

3) Formulujte jako pravdivou implikaci nutnou podminku konvergence nekonecné

(e8]
Ciselné fady > a -
n=1
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Slozka

D

1) Uzitim definice derivace funkce v bod¢ vypocitejte derivaci £(2) pro funkci f(x)= 2 .
X

2) Ze znalosti grafu funkce f: y = log,x nacrtnéte graf funkce g:y =3 + logx(x+1).

3) Sestavte Tayloriv mnohoclen T;(x) funkce f(x) = sin’x v bodé& xo =

Vyjadrete defini¢ni obor D(g) a urcete souradnice prusecikl grafu funkce g se
soutfadnicovymi osami kartézské soustavy soutadnic.

T

4) Najdéte intervaly konvexnosti a konkavnosti, inflexni body funkce f(x) = (x+2).e™.

Slozka
1)

2)

3)

Slozka
1)

2)

3)

T

Vypoctéte priblizn€ hodnotu Eulerova &isla e uzZitim Te(x) a odhadnéte absolutni
chybu.

S jakou procentualni chybou je tfeba zmétit polomér koule r, aby pfi vypoctu objemu
koule byla chyba mensi nez 1 % ?

Destova kapka, jejiz pocate¢ni hmotnost je my, padd ucinkem gravitacni sily g ve
vakuu, pfi¢emz se rovnomérné vypatuje. Ubytek hmotnosti my je pfitom umérny ¢asu
t (koeficient umeérnosti k). Po kolika sekundach od zacatku padéni bude kineticka
energie kapky Ex maximalni a jak bude velika?

K

Uved’te nutnou podminku existence lokalniho extrému funkce f(x) v bod¢ x, ve tvaru
pravdivé implikace. MiiZe mit funkce f(x) = 2x> + x lokalni extrémy?

Nacrtnéte graf libovolné funkce y = f(x), x € <O;3> , jestlize vite, ze
y>0,y'<0,y">0,y(2)=1.

Traktor se ma pfemistit z mista A na silnici do mista B v polich. V kterém misté ma

odbocit ze silnice do poli, aby byl v misté¢ B co nejdfive, jede-li po silnici rychlosti
vi km/hod., v polich rychlosti v, km/hod., kde vi > v, .

Znéazornéme si v pfipojené tabulce model hodnoceni kvality vysledkii uc¢ebni ¢innosti
studenta, v némz je pouzito slozek definovaného vektoru. V navrzeném modelu jsou vyuzity
pouze tii klasifikac¢ni stupn€ u vSech slozek vykonu studenta. Domnivam se, Ze tfistupiiova
klasifika¢ni stupnice je k hodnoceni vykonu i prospéchu postacujici.

Vzdyt v navazujicim doktorandském studiu je pouzivana pouze dvoustupiiova klasifikacni
stupnice (prosp€l, neprospél). U kazdé slozky je mozno navic volbou vahového koeficientu
zdlraznit vyznam slozky pfi hodnoceni vykonu studenta. Vzhledem k uzivanym tradi¢nim
klasifikaénim stupniam ¢im vétsi vahovy koeficient, tim je kladen mensi diiraz na vykon
u dané slozky.
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Klasifikaéni SloZky
stupen
1 (vyborng)
2 (dobte) Vv D T K S P
3 (nedostatecné)
Vahové
koeficienty C1 Cy C3 C4 Cs Cs
Navrzené empirické
hodnoty 2 1 1 2 2 2
U slozky P Ize hodnotici §kalu vyjadrit slovné 1 kladny
2 neutralni
3 zaporny

Hodnoceni kvality vysledkii ucebni ¢innosti studenta v matematice je vyjadieno
Sestirozmérnym vektorem E = (V,D,T,K,S,P), jehoZ soufadnice jsou po fadé klasifikacni
stupné jednotlivych slozek.

Pro celkové hodnoceni 1ze definovat kriterialni funkci

H=1{(V,D,T,K,S,P), kterd je vyjadiena vztahem H= c;V + coD + c3T + c4K + ¢5S + c6P,
pficemz hodnoty V, D, T, K, S, P {123}, ¢, € {L.2},i=1,2.3,4,56, H €(10,30) a nabyva
pouze celo¢iselnych kladnych hodnot.

Celkové hodnoceni lze stanovit na zakladé hodnoty H.

Celkové hodnoceni Hodnota H
prospél vyborné 10- 15
prospél dobie 16 - 24
neprospél (nevyhovél) 25- 30

Za uspésné studujiciho lze pokladat studenta, ktery si osvojil podstatnou ¢ast stanoveného
uciva nutnou k dal§imu studiu (osvojeni zakladnich pojmi, vlastnosti matematickych objektt,
osvojeni zakladnich dovednosti a ndvyktl), ma rozvinuté schopnosti k poznévaci a k praktické
¢innosti ( osvojeni intelektualnich procesti umoziujicich chépat podstatu uciva a aplikovat
poznatky pfi feSeni problémul praxe), projevuje samostatnost a vytrvalost v ueni, ma zajem
o sebevzdélavani, jeho vyzralost se projevuje v postojich k déni v ptirodé i spolecnosti.

Pii nedosahovani urcenych cilovych hodnot je tfeba uvazovat

a) o zdokonaleni programu vzdélavani a procesu vyucovani a uceni,

b) o zméné vstupniho stavu studenta zvySenim narokti na pfedchazejici ptipravu,

c) o zméné hodnot cilovych parametrt,

d) o zkvalitnéni fizeni vychovné vzdélavaciho procesu, aby pedagogické plsobeni
1 ucebni ¢innost maximalné odpovidaly moznostem studentt a vedly k dalsimu rozvoji
osobnosti studenta.

Pak 1ze dosahnout maximalné¢ moznych studijnich vysledki v matematice u studenta
na vysokeé Skole.
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3. Zavér

Navrhovany zptisob hodnoceni vykonid studenta a klasifikace prospéchu se muze
nékomu zdat piili§ revoluc¢ni, jinému dokonce ztfestény a ostatnim nerealizovatelny. Tento
zpisob hodnoceni je vSak variabilni a adaptibilni. Lze jej pfizptsobit i pro uzivany Studijni
a zkuSebni fad Univerzity Pardubice pro studium v bakalafskych a magisterskych studijnich
programech, v némz je uzivana dokonce Sestistupniova klasifikacni stupnice (1,0 — vyborné,
1,5 — vyborné minus, 2,0 — velmi dobie, 2,5 — velmi dobfe minus, 3 — dobte, 4,0 —
nevyhovél). Pochopitelné se zméni Ciselné hodnoty kriteridlni funkce H a klasifikaéni
stupnice pro hodnoceni prospéchu se musi upravit.

Navrzeny model hodnoceni kvality vysledki ucebni ¢innosti studenta, v némz je pouzito
slozek definovaného vektoru, je vyuzitelny i v jinych predmétech. Je vSak tfeba zohlednit
specifiCnost predmétu, vymezit strukturované studijni cile, navrhnout vhodné prostredky
k jejich splnéni a formulovat kontrolni otdzky a ulohy. Pochopitelné i pocet slozek
uvazovaného vektoru se muize zmenSit, pfipadné 1 zvétsit. Vyhodou je, Ze vicerozmérny
vektor ma veétsi vypovidaci hodnotu nez jednorozmérny klasifikaéni stupen, umoznuje
posuzovat kvalitativni troven jednotlivych slozek vykonu studenta, 1épe vyjadiuje stav
vyvoje osobnosti studenta a poskytuje komplexnéjsi pohled na studijni vysledky v predmétu.
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