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uvoD

Pojem nestandardni ulohy se zacind vymezovat aZz v poslednich desetiletich,
prestoze ulohy nestandardniho charakteru lze jisté nalézt mezi Ulohami jiz dfive.
Klasifikace nestandardnich uloh je nejednotna a vytvari znacné mnozstvi riznych skupin.

Tato diplomova prdce je zaméfena pouze na nestandardni slovni Glohy.

Hlavnim cilem diplomové prace je zhodnoceni Zakovskych feSeni nestandardnich
slovnich uloh. Mezi dalsi cile prace byl zafazen cil orientace v akademickych pramenech
a ve zdrojich nestandardnich slovnich uloh, ktery byl naplfiovén v teoretické ¢asti prace.
Zapojeni dostate¢ného mnoizstvi pedagogu v predvyzkumu byl dil¢i cil, bez kterého by

bylo naro¢né naplnit cil tvorby didaktického testu.

Diplomova prace se skldada z teoretického popisu nestandardnich slovnich Uloh,
predvyzkumu, tvorby didaktického testu, zadani a vybéru testl od 171 respondentu
patych roc¢nikl a analyzy jejich feseni. Na zdkladé podobnosti zpracovani uloh Ize
alespon odhadovat souvislost nékterych postupl s pfislusnosti k dané tfidé a vyuce

matematiky danym uditelem.

Teoretickd cast byla zpracovana z aktudlnich zdroji a poskytuje ctenafi nahled
na nestandardni slovni Ulohy z rGznych UhlG pohledu. Kromé internetovych zdroju
a odbornych publikaci doplfiuje nestandardni slovni Ulohy o Ulohy z publikaci pro déti
a mladez. V teoretické casti prace shrnuje zakladni informace a kategorizuje ulohy,

slovni Ulohy, nestandardni Glohy a nestandardni slovni Glohy.

Prakticka cast jednotliva rfeseni analyzuje a tfidi dle formy ¢i dalSich spolec¢nych znak(
a hleda souvislosti mezi nimi a domovskou tfidou respondenta. Analyza v praktické ¢asti

navazuje na poznatky uvedené v teoretické casti.

Predvyzkum slouzil k ziskani nazort pedagogli na vybrané konkrétni nestandardni slovni
ulohy. Tvorba vlastniho testu vychazela zanalyzy dat ziskanych v predvyzkumu.
Podrobnéjsi odivodnéni vybranych uloh a jejich fazeni je popsano v pfislusné kapitole.
Sest slovnich nestandardnich Gloh doplfiovaly tfi $kaly na za¢atku didaktického testu

a trfi Skaly na konci didaktického testu.



Ucast ve vyzkumu byla nabidnuta zékladnim 3koldm v Olomouci a ZS Horka
nad Moravou. Trfi zapojené S3koly vyplnéni testll patymi rocniky zorganizovaly
samostatné. Respondentlim bylo poskytnuto 45 minut ke zpracovani testu. Vyzkumu

se zUcastnilo devét tfid s celkovym poctem 171 respondentd.

Analyza vysledkd byla rozdélena dle diléich krokd zpracovani dlohy. Redeni Gloh se zde
nahlizi z SirSiho hlediska, tedy zaznamendva reakci feSitele na uUlohu, praci fesitele
se zadanymi informacemi, jednotlivé formy feSeni a tvorbu odpovédi. Analyza vysledka
je vtéto prdci znacné obsahla, a to jak z dlvodu mnoizstvi respondentt, tak kv(li

podrobnému zpracovani kazdého reseni.



TEORETICKA CAST

1 Ulohy v matematice

Pojem uloha je pro matematiku i pro celou diplomovou préaci vychozi. Re$enim vhodnych
uloh — dle Kufiny (2011) zlepsuje jedinec své porozuméni matematice. Kurina (2011,
s. 185): — ,Ulohou rozumime obvykle jakoukoli vyzvu k ¢innosti. Matematickd uloha
vyzyva fesitele k matematické cinnosti.” To, ze ,matematickd uloha je vyzva,” vyjadfil

také Hejny (1995, s. 386).

Pfi studiu pojmu uloha je nemoZné nenarazit na dalSi matematické pojmy.
Matematickou ulohu (ve volné navaznosti na vyklad doc. Vysina) vymezuje Novakova
(2016, s. 11) takto: ,,Chceme-li se vyhnout terminologickému nedorozuméni, je tieba
pojem matematické ulohy, resp. matematické ucebni tlohy, chdpat jako nadfazeny vsem
ostatnim v matematickém vyucovdni Casto pouZivanym pojmum (pfiklad, problém,

otdzka, cviceni).”

Jako nadrazeny dany pojem ulohy chdpe také Kufina (2011), ktery vSak pod pojem ulohy
fadi cviceni, problémy a opét ulohy, tentokrat v uzsSim slova smyslu. Cviéeni je feSeno
znamym algoritmem. Pfi fesSeni uloh resitel uziva opét zndmé algoritmy, ty ale mohou
byt dfive nau€ené a mizie byt potfeba je rlizné kombinovat. Uloha se tak mGzZe jevit
s. 187): ,Uloha, kterou jeden student vyresi na zékladé zndmého algoritmu nebo zndmé
teorie, mizZe u jiného studenta vyZadovat tvorivé usili.“ OdliSnost mezi problémem
a Ulohou muZe byt tedy jen ve zkuSenostech fesitele. VSechny zkuSenosti fesitell
je nemoziné znat. Nestandardni, neboli problémové ulohy jsou proto takové ulohy,
u kterych se dé predpokladat, ze se s nimi vybrani resSitelé jesté neshledali. K feseni

nestandardnich uloh je tfeba tvorivého Usili a neobvyklych postup.

O matematickych udlohach a jejich fesenich bylo pojednano v fadé publikacich ¢eskych
i zahranicnich autor(. Jejich nazory na pojeti tlohy a jejiho feseni se rtizni podle vlastniho
zaméreni autora. Autofi, ktefi se také vyjadfili k teorii tloh jsou napfiklad: Vysin (1972),

Polya (2016), Freudenthal (1983), Krygowska (1979), Fridman (1977), Okon (1966) a jini.



Terminologie Skolské matematiky neni v mnoha oblastech jednotna. Nejednotnost
matematickych pojm( uUloha, cviceni, problém, priklad a dalsi predkladd také Kufina
(2011) v zavérech. Srovnani zminénych autorl tezi o nejednotnosti doklada. Rozli¢né
vnimani konkrétnich vyznam( zavedenych pojm0 ztéZuje dalSi orientaci a pokusy
o systematizaci uloh. Také vnimani dllezZitosti jednotlivych vlastnosti Uloh muize byt

znacné individualni.

Vzhledem k vyse zminéné nejednotnosti zakladnich pojmu se da ocekavat nejednotnost

na poli klasifikace uloh a i v dalSich teoretickych vychodiscich.

1.1 Klasifikace uloh

Klasifikace obecné probihd na zakladé charakteristickych spolecnych znakd. Spolecné
znaky uloh jsou zdroven jejich vlastnostmi. Malinova (2014) rozdéluje vlastnosti Uloh
na subjektivni a objektivni. Mezi objektivni vlastnosti jmenuje tematicky obsah, kontext
ulohy, formu zadani a naroénost poznavacich operaci. Subjektivnimi vlastnostmi vnima

obtiZznost, entropii, konvergentni ¢i divergentni charakter Ulohy a nestandardnost ulohy.

Ulohy dle tematického obsahu na prvnim stupni ZS se déli do ¢&tyi kategorii dle
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (2017) dale jen RVP ZV. Jsou
to tematické okruhy: Cislo a pocetni operace, Zavislost, vztahy a prace s daty, Geometrie

v roviné a prostoru, Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

Kontext ulohy ma motivacni charakter a ukotvuje matematické operace v kontextu
pfibéhu. Uloha se mlZe odehrdvat vbé&iném Zivoté, v pohddce, sci-fi ¢ pouze
na matematickém poli s matematickymi pojmy a symboly. V tlohach mohou byt
kontextem také ostatni vyukové predméty. Uloham, které propojuji nékolik vyukovych
predmétd a cil(, se fikd integrované ulohy a pojednavd o nich publikace Rakousové

(2011).

Formou zadani se rozumi zpUsob, jakym je Uloha zadana. Zadani mize byt zadano slovni
(ordlni) formou ¢i pisemnou formou s pripadnymi pomuckami. Prosty text zadani mlze
byt doplnén obrazky, symboly ¢i grafickymi schématy. Zadani lze obohatit pripojenim

manipulac¢niho materialu.



Ndarocnost poznavacich operaci pfi feSeni tloh je dalSim sledovanym aspektem. Kalhous
(in Kalhous a Obst 2002) uvadi taxonomii uc¢ebnich uloh podle Tollingerové (1970),
kde je mozné vycist i fraze uzivané v zadani uloh, které k jejich rozdéleni napomahaji.
Tollingerova (in Kalhous a Obst 2002) ¢leni tlohy na ulohy vyZadujici pamétni reprodukci
poznatkd, ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky, ulohy vyZadujici
slozité myslenkové operace s poznatky, ulohy vyZadujici sdéleni poznatkd a ulohy
vyZadujici  tvofivé  mysleni. Typologii matematickych uUloh  z kognitivniho
a metakognitivniho hlediska se zabyvala Jirotkova (2010). V typologii Jirotkové (2010)
se promitd postaveni ulohy ve vzdéldvacim procesu v kategoriich Ulohy seznamovaci
a Ulohy nacvikové. Zbylymi kategoriemi jsou ulohy objevné, komunikacni, konstrukéni,
mapovaci, optimalizacni, vyhleddavaci, revizni, argumentacni a ulohy na hledani

strategie.

ObtiZnost je subjektivni protéjsSek narocnosti uloh. Jelikoz ma kazdy zak za sebou jiné
reSitelské zkuSenosti a je jinak motivovan k feseni tloh, vnima kazdy Zak obtiznost stejné
ulohy jinak. PfestoZe se obtiznost neda jednoznacné urcit, je dlleZité s touto vlastnosti
pracovat, jelikoz mize znaéné ovlivnit vykony a motivaci 7akd. Ulohy by mély byt
vybirany s pfihlédnutim ke schopnostem zak{ tak, aby pro zZaky nebyly ani pfili$ snadné,

ani pfilis obtizné.

Entropie je dle Malinové (2014) mira neurcitosti. U kazdé ulohy by méla byt spravna
mira neurcitosti, aby feSitele motivovala k ¢innosti a jeji feSeni ho bavilo a posouvalo.
Otazky s malou entropii nevedou k Zadné myslenkové ¢innosti, jelikoZz odpovéd na né je
zfejmd a nespornd. Ulohy s velkou entropii obdobné nevedou ke zddrnému Feseni,
jelikoz pro resitele je neuréenych faktor( pfilis mnoho a v dlsledku je pravdépodobna

resitelova rezignace.

Konvergence ¢i divergence jsou dvé vlastnosti uloh. Vétsina uloh dle Malinové (2014)
uzivanych v hodinach matematiky jsou ulohy konvergentni. Konvergentni ulohy jsou
Ulohy se sbihavym charakterem feseni, tedy jednim FeSenim. Divergentni Ulohy maji

naopak rozbihavy charakter a je pro né pfiznacné vétsi mnozstvi moznych reseni.

Nestandardnost Ulohy vychazi ze zkusSenosti resitele. Jako vlastnost subjektivni pak

zavisi na tom, s jakymi ulohami se konkrétni resitel dostal do kontaktu. Nestandardni
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vlastnost pro néj tak maji ty ulohy, které se fesi jinak, nez je reSitel zvykly,

Ci se s podobnymi ulohami jeSté nesetkal.
2 Nestandardni ulohy

Nestandardni Ulohy spadaji tematicky k nestandardnim aplikaénim Ulohdm
a problém0m dle RVP ZV (2017). Co se tyce kontextu, mohou nestandardni Ulohy mit
jakykoliv kontext. Forma zadani u nestandardnich uUloh mlze byt také rGznoroda,
Ize vyuZit jak slovni zadani, tak zadani pomoci obrazkovych systémd ¢i jiné alternativy.
Naro¢nost pozndvacich operaci vzhledem k Sirokosti nestandardnich Uloh nemusi
uplatfiovat pouze kategorii Uloh vyZadujicich tvofivé mysleni, tfebaze je predpoklad
¢etnosti takovych uloh nejvyssi. Z hlediska obtiznosti se mohou zdat nestandardni tlohy
obtiznéjsi nez ulohy béznéji uzivané. Mezi nestandardnimi Ulohami lze nalézt ulohy

divergentniho i konvergentniho charakteru.

,Problémovou ulohou rozumime takovou ulohu, k jejimuZ feSeni nedostacuji dosavadni
zkusenosti Zaki a nestaci ani stereotypy osvojené ve skole. K reseni problémovych uloh
je tfeba urcité matematické kreativity a predstavivosti. Zdk ulohu Fesi samostatné, svym
vlastnim aktivnim zkoumdnim. Pozorovdnim zndmého se Zdci uci objevovat nezndmé,

rozviji se jejich duvtip i jejich logické mysleni“ (Budinova a kol., 2016, s. 54).

,Problémem se mysli uloha problémového charakteru, predpokldadajici vétsi podil
Fesitelovy aktivity a vynalézavosti. Reseni problémii (problémové, ,nestandardni’ ilohy)
vyZaduje pri feSeni tvorivy pfistup resitele” (Novakova, 2016, s. 11). Dale Novakova
(2016) zminuje, ze oborové didaktiky ani pedagogika sama pojem nestandardni ucebni

uloha jednoznacné nevymezuiji.

Liskova a Rezek (2015) popisuji nestandardni Ulohy a problémy na prvnim stupni jako
ulohy neobvyklé (jak zadanim tak zplsobem fesSeni), vhodné pro badatelské aktivity.
Zaroven by se nemélo jednat o ulohy slozZité. Nestandardni ulohy by mohly také mit
charakter komplexnosti Uloh z praktického Zivota. Jednim ztypickych rysu
nestandardnich uloh dle Liskové a Rezka (2015) je vétsi mnozstvi moznych feSeni
Ci alespon vétsi mnozZstvi zpUsobd, jak ke spravnému reseni dojit. Ve vyucovani je pak

nutné vhodné pracovat s kreativnimi reSenimi zaku.
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Nestandardni Ulohy jsou tedy ulohy, které vyzyvaiji fesitele k aktivni a kreativni ¢innosti.
Jejich feSeni nezavisi na znamych algoritmech, je tedy pro resitele tvorivé prinosnéjsi
nez reSeni béznych cvi¢eni. Nestandardni Uloha je pro fesitele nezvykla, a praveé novost
situace je dllezity aspekt. Nestandardni ulohy jsou v popfedi zajmu této prace,

proto nasleduje jejich klasifikace.

Nestandardni aplikacni tlohy a problémy jsou jednou ze soucasti vzdélavani matematice
také podle RVP ZV (2017). Dle néj reSeni takovych uloh vyZaduje logické mysleni.
Matematické problémy by mély prolinat vSechny tematické okruhy a mély
by se vyskytovat v pribéhu celého zakladniho vzdélavani. RVP ZV sméfuje praci
s nestandardnimi aplika¢nimi Glohami a problémy do druhého obdobi prvniho stupné.
Ucivem této kategorie RVP ZV rozumi: slovni ulohy, Ciselné a obrazkové rady, magické

Ctverce a prostorovou predstavivost.

2.1 Klasifikace nestandardnich uloh

Jak uZ predchozi pokusy o definovani souvisejicich pojm0 nasvédcuji, ani klasifikace
nestandardnich uloh neni jednoznaéna. RVP ZV vymezuje Ctyfi kategorie nestandardnich
uloh: slovni ulohy, Ciselné a obrdzkové fady, magické ctverce a prostorovou
predstavivost. V metodickych komentafich pro zakladni vzdélavani se problematice
nestandardnich Uloh vénuji LiSkova a Rezek (2015), ktefi jmenuji mimoskolni aktivity

a pomucky nestandardniho charakteru.

LiSkova a Rezek (2015) zminuji oblast rekreacni neboli zabavné matematiky, ve které
se feSitelé mohou setkat s nestandardnimi kvizy, doplfovackami, hlavolamy, ulohami

typu Zebra, sudoku, kakuro, algebrogramy a dalSimi typy uloh.

Kakuro, sudoku i magické ctverce maji spolecnou ¢tvercovou sit a dopliovani Cislic
podle predem danych pravidel. Kakuro je obdobné doplriovani ¢islic 1 az 9 do ¢tvercové
sité jako u sudoku. Rozdil je ve vétsi strukturovanosti ¢tvercové sité a v nutnosti scitat
jednotlivé hodnoty tak, aby se rovnali hodnoté v zadani. Ctvercova sit u kakuro
tak nemusi byt natolik symetrickd jako u sudoku ¢i magickych ctvercd, ¢asto netvori
velky ¢tverec. Sudoku byva ve standardni varianté tvoreno ¢tvercem 9 x 9 poli. Magicky

Ctverec miZe dosahovat i jinych rozméru, prestoze stale vytvafi ctverec. Magicky Ctverec
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dopliuje fesitel tak, aby se v kazdém sloupci, fadku a ¢asto také v diagonale doplnéné
hodnoty po secteni rovnaly. Kakuro i magické Ctverce tak pracuji s operaci scitani,
na rozdil od sudoku, které je nepfitomnosti této operace vice zaméreno pouze
na vhodnou kombinaci vepsanych &isel (v kazdém fadku i sloupci kombinace Cisel jedna

az devét).

Kostihova (2016) ve své diplomové praci mezi nestandardni ilohy mimo magické ctverce
jmenuje také logické fady a algebrogramy, ulohy feSené pomoci zdpalek, ciselné
pyramidy, graficka schémata, tangramy, geometrické Utvary, slovni ulohy

a kombinatorické ulohy ¢i obrazce jednim tahem.

Ciselné Fady a ¢éiselné pyramidy se principem doplfiovani &islic pFiblizuji sudoku, kakuro
a magickym ¢tverctim. Ciselné fady viak poskytuji €asto mensi pocet zadanych hodnot
a také nalezeni vztahu mezi hodnotami muze byt slozité;si, jelikoZz neni omezen pouze
na operaci s¢itani. Ciselné pyramidy mohou byt obdobou ¢iselné tady, jeliko je to
graficky zajimavéjsi aktivita, byva uZita v prvnim obdobi a vztah mezi jednotlivymi poli je
popsan v zadani pracovnich sesitll. Samoziejmé mohou byt Ciselné pyramidy pouzity

také bez zadani s potfebou najit vzajemny vztah jiz zapsanych hodnot.

Budinova a kol. (2016) uvadi pod problémovymi tlohami logické ulohy a matematické
problémy, vyménny obchod, ulohy o penézich a o ¢ase, Ulohy o tyéinkach a matematicka
kouzla. Logické ulohy rozviji mysleni zakud. Jde v nich zejména o analyzu a usporadani
prvkd, hledani vztahi mezi prvky a vytvoreni systému. Vyménnym obchodem autorky
nazyvaji ulohy, ve kterych si feSitel musi uvédomit jakou hodnotu ma napftiklad

mandarinka, kdyz se da v zadanych pomérech vyménit za banan a pomeranc.

Vyménny obchod je principem podobny algebrogramim, prestoze je zde mozind
rozdilnost ve formé zadani. Algebrogramy byvaji vétSinou zadavany formou 2D obrazku,
na kterém jsou rGizna vyobrazeni majici riznorodou hodnotu, kdezto vyménny obchod
maZe byt zadan pouze slovné & formou dramatizace ve t¥idé. Ulohy o ty&inkach jsou

znamé také pod ndzvem ulohy feSené pomoci zapalek (Kostihova, 2016).

Babakova (2007) klasifikuje nestandardni tlohy na slovni Glohy, Ulohy feSené na zakladé

objeveni a uplatnéni Ciselnych vztahl a ulohy rozvijejici geometrickou predstavivost.
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Ulohy fe$ené na zakladé objeveni a uplatnéni &iselnych vztahl dale ¢leni na &iselné
a obrazkové pravidelnosti, aritmeticka schémata (magické ctverce, sudoku, Ciselné
pyramidy, Ciselné trojuhelniky a slunicka), algebrogramy a inverzné formulované ¢iselné
ulohy. Ulohy rozvijejici geometrickou predstavivost rozdéluje na Glohy fe$ené v roviné
(tangramy, obrazky jednim tahem, c¢tvercovou sit) a Ulohy fesené v prostoru (origami,
krychle, sité téles). Blizsi klasifikace slovnich uloh dle Babakové (2007) bude uvedena

v nasledujici kapitole.

Prikrylova (2018) klasifikuje nestandardni ulohy obdobné jako Babakova (2007).
Pfikrylova (2018) vymezuje slovni ulohy, ulohy feSené na zakladé objeveni a uplatnéni
Ciselnych vztahQ a ulohy pfi nichZz je potfeba uplatnit prostorovou predstavivost.
PfestoZe se mohou zdat ostatni vySe zminéné klasifikace odlisné, pfi pokusu o klasifikaci
nestandardnich Uloh pro ucely vlastni prace bude dostacovat klasifikace Babdkové
(2007) a Prikrylové (2018). Jednotlivé vztahy mezi kategoriemi nestandardnich uloh
nejsou totiz pro vlastni praci podstatné. Dulezitymi se pro vlastni praci jevi nestandardni

slovni ulohy, které se ve vSech klasifikacich nestandardnich uloh v néjaké formeé objevuiji.
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3 Slovni nestandardni ulohy

Slovni nestandardni ulohy jsou kategorii nestandardnich uloh, ve které se kloubi
charakter nestandardnosti a slovniho zadani (verbalni formulace) uloh. Vzhledem
ke sdilenym charakteristickym vlastnostem slovnich nestandardnich uloh a slovnich tloh
se da ocekavat podobnost mezi zplisobem teseni téchto uloh. Pro Ucely této prace
budou za slovni nestandardni Ulohy povazovany ulohy, které mohou byt zadavany pouze
slovné s pripadnymi matematickymi symboly v textu (bez nakresu, obrazkd ¢i pomucek)

a charakter jejich reSeni bude obdobny jako pfi feSeni slovnich uloh.

3.1 Klasifikace slovnich nestandardnich uloh

Délenim nestandardnich uloh se ve svych diplomovych pracich zabyvali napf. autofi:
Babdkova (2007), Stanisavljevicova (2013), Kostihova (2016) a Horkel (2005). Kazdy
z nich klasifikoval nestandardni slovni Ulohy odlisné, proto nasledujici rozdéleni prinasi
novy pohled na danou problematiku. Z odbornych autorl v oblasti matematiky
se klasifikaci nestandardnich slovnich uloh vénovali napfiklad LiSkova a Rezek (2015)

a Budinova a kol. (2016).

Z analyzovanych zdroju se daji vymezit nestandardni slovni tlohy: inverzné formulované
ulohy (ulohy s antisigndlem), kapitanské ulohy (Ulohy s nadbytec¢nymi ¢i nedostate¢nymi
udaji), kombinatorické ulohy (ulohy diofantovského typu), oteviené ulohy, ulohy
vytvarené zaky, logické ulohy (Ulohy rfeSeny logickym Usudkem) a kratce zminény jsou
také slozené slovni Ulohy jako soucast logickych uUloh a problémové ulohy v uzsim slova

smyslu.

Pro srovnani LiSkova a Rezek (2015) vymezuji nasledujici typy nestandardnich uloh:
problémy diofantovského typu, ulohy kombinatorické, kde Zaci hledaji rzné varianty
poradi, hledaji rzné dvojice apod., ulohy, kde Zaci ,sesazuji“ a dopliuji znamé
informace tak, aby vysledna sdéleni byla pravdiva (ulohy typu Zebra), tlohy s vyuzitim
,Sedesatkového” prevodu, kde Zaci zpracovavaji ¢asové Udaje, popf. pracuji s mirou

Uhlovou a ulohy grafické.

Pro tuto diplomovou praci byly vychozi nasledujici typy uloh.
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Inverzné formulované ulohy (ulohy s antisignalem, Glohy nepfimé) jmenovali ve svych
rozdélenich Babakova (2007) a Horkel (2005). Jedna se o ulohy, které zadanim napovidaji
resiteli opacnou operaci k vyreseni uUlohy, nez je potfebné pouzit. U téchto uloh je
potieba peclivé ¢teni zadani. Napf. ,Pavel je dvakrat starsi nez Lukas; Pavlovi je 18 let;
Kolik let je Lukasovi?“ Slovo dvakrat naznacuje reSiteli ndsobeni, které vSak neni
vhodnou operaci pro spravné feseni ulohy. Vzhledem k omezenému poctu uloh v testu

do néj tato kategorie uloh nebyla zapojena.

Kapitanské ulohy (ulohy s nadbytecnymi uUdaji ¢i nedostatecnymi udaji) ve svych
klasifikacich uvadi Babakova (2007), Stanisavljevicova (2013) a Horkel (2005).
Tzv. kapitanské ulohy nevyzaduji od resitele vétSinou Zzadné pocetni operace. U téchto
Uloh je potfeba velmi pozorné &teni textu zaddni a vlastni zamysleni. Ulohy se daji velmi
rychle vyresit, i proto se tato kategorie Uloh vyskytuje pfi sestavovani didaktického testu

v praktické ¢asti.

Kombinatorické ulohy (ulohy diofantovského typu) jsou nejéastéji zmifovanou
kategorii. Jmenovali ji vSichni ¢tyfi autofi diplomovych praci na podobné téma
(Babakova, 2007, Stanisavljevicova, 2013, Kostihova, 2016 i Horkel, 2005).
Kombinatorické ulohy ve své klasifikaci nestandardnich uloh zminili i LiSkova s Rezkem
(2015). U kombinatorickych uloh je ¢asto snadné najit vice moznych teSeni i vice
moznych postupu. Jednou z moznych uloh je klasicka uloha o vyplaceni patnacti korun
pomoci korun, dvoukorun a pétikorun. V ramci tohoto pfikladu by se k této kategorii
daly zaradit také ulohy o penézich od Budinové a kol. (2016), ¢imZ se k této kategorii
vyjadfuji vSichni zminéni autofi. Kombinatorické Ulohy jsou tedy zakladni skupinou

nestandardnich slovnich uloh, a proto jsou zarazeny i v praktické ¢asti.

Oteviené ulohy, které ve své praci zminfiuje Horkel (2005), svym zpUsobem také souvisi
s kombinatorikou. Otevienim ulohy se zadavatel snazi vzbudit vétsi kreativitu resitele.
Umoznuje mu hledat dalsi otazky ¢i postupy. Zajimavou ulohou by mohla byt napfiklad
uloha o spolecnych vlastnostech a jinych charakteristickych znacich spoluzakl: ,, Vytvor

co nejvice skupin spoluzaki podle vlastnich kritérii, napr. podle véku, pohlavi apod.”

Vytvareni slovnich uloh Zaky je kategorie Stanisavljevicové (2013), kterd vsak Uzce

souvisi s otevienymi Ulohami Horkela (2005). Stanisavljevicova (2013) ve vytvareni
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slovnich Uloh Z4ky dava jesté vétsi svobodu a moznost se kreativné vyjadfit zakiim. Z4ci
mohou napfiklad sami volit otazku na konci ulohy. K préci s témito ulohami je tfeba
souvislejsi cilena prace, diky které se s principy Zaci seznami a mohou s touto metodou
pracovat. Praktické ¢dasti diplomové prace tato kategorie uloh nevyhovuje, proto tam

nebyla zarazena.

Logické ulohy dle Budinové a kol. (2016) analyzuji a usporadavaji prvky. U nékterych uloh
vybranych Budinovou a kol. (2016) se da polemizovat nad mirou kombinatoriky
(permutace bez opakovani) uplatnénych u zminénych uloh. Mezi takové uUlohy se fadi
napriklad ulohy typu zebra, ve kterych je tfeba urcit poradi péti kamaradu, ktefi bydli
nestandardnich slovnich uloh vibec. Touto kategorii prochazi mnoho uloh a princip

feSeni nestandardnich slovnich uloh jistou logiku od resitele o¢ekdava.

Pfi popisu kategorie logickych uloh je vhodné také zminit Ulohy reSené logickym
usudkem. Ulohy Fedené logickym tGsudkem zmiriuje Babakovéd (2007). Ulohy fesené
logickym uUsudkem opét mivaji kratsi reSeni a je velmi dllezité bystré ¢teni zadani.
Prakticky rozdil mezi logickymi Ulohami a ulohami feSené logickym uUsudkem se da
spatifovat ve slozitosti dalSiho postupu. Ukazky logickych uloh i uloh feSenych logickym

usudkem budou zastoupeny v praktické ¢asti.

Na pomeazi logickych uloh se vyskytuji také slozené slovni Ulohy, které od logickych uloh
oddéluje Stanisavljevicova (2013). Pripadné sloZzené slovni tlohy uzité v této praci budou
vidy ¢astecné spadat i do logickych uloh. Slozené slovni ulohy mohu, a nemusi byt
nestandardni. V didaktické literatufe jsou spiSe chapany jako ulohy vyZadujici dvé a vice

matematickych operaci.

Jako specifickou kategorii vydéluje Stanisavljevi¢ova (2013) znovu problémové tlohy.
V tomto uzsim slova smyslu popisuje Ulohu kombinatorického charakteru, ktera se ma
od ostatnich odliSovat blizkosti tématu resitelim. Pro ucely této prace budou veskeré
nestandardni slovni Ulohy hodnoceny jako problémové ulohy. Tento uzsi smysl nebude

dale zminovan.
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3.2 Redeni nestandardnich slovnich tloh

Nestandardni slovni ulohy maji charakter slovni ulohy i nestandardni ulohy. Vzhledem
k tomu, Ze pojem nestandardni Uloha je stadle v matematice mladsi nez pojem slovni
uloha, je pochopitelné, Ze reSeni slovnich uUloh obecné bude propracovanéjsim
tématem, kterym se zabyvalo vétSi mnoiZstvi autorl neZ pfimo feSenim slovnich
nestandardnich uloh. Vzhledem k podobnosti téchto kategorii je i feSeni slovnich uloh

podstatné pro vlastni diplomovou praci.

3.2.1 Regeni slovnich uloh

Formalni stranka reSeni slovni dlohy ma nékolik krokl. Budinova a kol. (2016) popisuje
feseni slovni ulohy jako systematickou cinnost sloZzenou z Sesti krokd. Prvnim krokem je
zapis zadani (pro prehled v situaci, podle potieby), dalSim zndzornéni ulohy (je-li to
mozné a ucelné), pochopeni vztahi mezi hledanymi a zadanymi udaji, zapsani
matematického zapisu (feseni Uulohy), provedeni zkousky spravnosti feSeni

a konfrontace vysledku s realitou, a nakonec zapsani odpovédi.

Polya (2016) k feSeni matematické ulohy uvadi pouze ¢tyfi kroky. Porozuméni uloze,
navrzeni planu reseni, realizace planu a pohled zpét. Porozuméni tiloze je prvni a zasadni
krok feseni ulohy, ve kterém se resitel seznami s podminkami Ulohy a problémem,
ktery je potteba fesit. Navrzeni planu feseni je kratkd dvaha nad postupem nasledujiciho
feSeni. Vénuje-li prvnim dvéma krok(m resitel pfilis kratky ¢as, vystavuje se nebezpeci
realizace nevhodného planu. Spravnost ¢i nespravnost postupu i vysledku by mél byt
feSitel schopen zhodnotit sam pfi pohledu zpét. Polya (2016) pozvedad fesitele (zZaka)
na roven fesitele (ucitele) a vnima je tak jako dva rovnocenné badatele jejichz cilem je
objevovani. Polya (2016) se dale vénuje heuristice a objevitelskym postuplim

v souvislosti s tvlré¢im myslenim a zpUsoby feseni uloh.

Kufina (2011) vnima feSeni uloh jako tvlrci ¢innost a pfirovnava reseni uloh k uméni.
Kufina (2011) navazuje na dalsi autory (Wallas, 1926, Hadamard, 1996, Helmholtz, 1977
a Poincaré, 1983) a popisuje Ctyfifaze tvarciho mysleni: preparace, inkubace, iluminace

a verifikace. V prvni fazi, pripravné fazi, resitel studuje souvislosti a vztahy zadanych
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udajl. Dale popisuje idedlni stav, ¢imz je zrani a objeveni ndpadu. ldealni stav proto,
Ze ve vyuce nebyva ¢as nazbyt, a tak se pfiprava, zrdni a objeveni ndpadu casto shrne
do tzv. rozboru, na ktery casto navazuje navod. Pro rozvoj mysleni feSitele je
samoziejmé vhodnéjsi dat mu vice ¢asu na zrani myslenky a objeveni ndpadu a rozhodné

mu nevnucovat navody.

Novak a Stopenova (1993) uvadi Ctyti kroky schématu rfeSeni slovnich uloh jako: rozbor
tlohy, vyjadieni struktury ulohy matematickou symbolikou a FeSeni ulohy

matematickym aparatem, kontrola spravnosti a formulace odpovédi na otazku ulohy.

RGznorodost ndzoru jednotlivych autord je patrnd, v mnohém se ale jednotliva ¢lenéni
potkdvaji. V kazdém c¢lenéni je patrny vyvoj od zamysleni nad prectenym testem
pres planovani feSeni se samotnou realizaci planu feSeni. V zavéru ulohy by mél resitel
provést zkousku neboli kontrolu sprdvnosti jednoduchym pohledem zpét. Budinova

a kol. (2016) a stejné tak Novak a Stopenova (1993) vydéluji také odpovéd.

Hodnoti-li se postup resitel( pouze z vypracovanych test(, je témér nemozné sledovat
pribéh nékterych, vétSinou prvotnich fazi feSeni jednotlivych fesitel(. Faze jako
porozuméni, pochopeni, preparace a inkubace ¢i orientacné-analyticka faze se hire
uchopuji ve vypracovaném testu. Pribéh téchto krok( se dd jen odhadovat, a to
na zdkladé zdpisu nebo jiného pisemného rozboru ulohy, dalSiho postupu feseni

¢i osobniho pisemného vyjadreni resitele.

3.2.1.1 Analyza feSeni slovnich uloh

Pfi analyze feSeni slovni Ulohy je moiné zkoumat zapisy prace s informacemi neboli
rozbor ulohy. Rozbor ulohy obsahuje zpravidla struény zdznam zadani ulohy, muze
obsahovat také grafické znazornéni. Slouzi k nalezeni vztah( mezi objekty ulohy. Novak
a Stopenova (1993) rozlisuji analyzu obsahu na analyzu vécného obsahu a analyzu
matematického obsahu. Analyza vécného obsahu je zdkladnim vhledem
do problematiky ulohy. Pomoci analyzy matematického obsahu resitel rozliSuje
podminky ulohy (informace poskytnuty v zadani) a otazky ulohy (co ma resitel zjistit,

a tedy i co se ma pozdéji objevit v odpovédi). Dokaze-li resitel oznacit podminky ulohy
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a otdzky ulohy, je pravdépodobné, Ze chdpe situaci z Ulohy a také dokdaze vnimat vztahy
mezi podminkami uUlohy a otdzkou. Paklize feSitel zna vztahy mezi jednotlivymi
podminkami Ulohy, mélo by pro néj byt snadné stanovit plan postupu napf. pocetni

vykony k nalezeni feSeni.

Prace s informacemi neboli rozbor resiteld nemusi vidy vypadat jako klasicky zapis
vécného a matematického obsahu se viemi vztahy a zapisem nezndmé. Pro uUcely této
prace je jako prace sinformacemi ze zadani zapocitan jakykoliv pisemny &i graficky
projev, ze kterého je patrné, Ze se resitel informace snazil sefadit a najit mezi nimi

zminéné vztahy.

Grafické znazornéni slovni Ulohy napomaha porozuméni slovni Uloze. Grafické
znazornéni se nevyuziva, neni-li nutné a zpravidla po ném nasleduji dalSi numerické
vypocty. Paklize z grafického znazornéni dokazeme vycist vysledek rovnou (bez dalsich

numerickych vypoctu), jedna se o grafické reseni slovni Ulohy.

Zakreslovani schémat a obrazk( (pro lepsi pfedstavu o uUloze) uvadi Budinova a kol.
(2016) jako jednu z pomlcek pfi feSeni uloh. Mezi dalSi moziné pomlcky pfi feseni
slovnich dloh uvadi pouzivani materidlnich pomlcek (jako jsou kuli¢ky, kostky
¢i pocitadlo) a systematické experimentovani. Experiment lze vsak dle Novdka
a Stopenové (1993) fadit mezi mozné zplsoby reseni, tudiz mu bude dan vétsi prostor

v pasaZi o feSeni.

Ucitelé mohou mit na zplsob feSeni svych zaka vliv. Novak a Stopenova (1993) uvadi:
,Zadpis podminek a celého fesSeni uloh z ucebnic a sbirek si ucitel modifikuje podle svych
osvédcenych zkusenosti.” Novak a Stopenova (1993) dale uvadi, Ze je pro zaky zpocatku
obtiZzné zapis podminek Glohy vytvofit. Zaci patych roénikd, kterych se tato diplomova
prace tyka, by vSak méli byt jiz tvorbé zapisu privykli. Rlznorodost podminek a postupt
jednotlivych uciteld dava mozZnost sledovat podobnosti a proménlivosti v feseni tloh

v rlznych tridach.

Zapis ¢Ci jiny rozbor informaci, nedohledatelné promysleni Ulohy a pripadné grafické
znazornéni predchdzeji samotnému feseni. Uvodnim krokem fe$eni byva matematizace

realné situace. Matematizace realné situace aplikuje ziskané poznatky zapisu a znalosti
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vztah(l mezi komponenty v numerické vypocty. Paklize fesitel pokracuje vypocty neboli
aritmeticky, jedna se o aritmetické fesSeni. Aritmetické feSeni je ve Skolni praxi
nejcastéjsi, ne vsak jediné. V pribéhu matematizace redlné situaci ¢i snad jesté pred ni
samotnou mze resitel zvolit jiny zplUsob FfeSeni. Novak a Stopenova (1993) mezi dalSimi
zpUsoby reseni uvadi algebraicka feseni, ve kterém resitelé pracuji s rovnicemi o jedné
& vice neznamych. Algebraické feseni vak na prvnim stupni ZS nebyva pfilis bézné.
Cast&jsimi druhy FeSeni na prvnim stupni ZS jsou ji? zminéné grafické feseni
a experiment neboli systematické experimentovani. Pfi experimentu freSitel casto
systematicky vypisuje mozinosti, které ho napadaji. Experiment byva uplatfiovan

napriklad pti feSeni kombinatorickych uloh.

Novak a Stopenova (1993) upozoriuji na ¢asté chyby resitelli na koncich matematického
zapisu, kam resitelé pripisuji jednotky. Spravné by se vysledna hodnota i s jednotkou

méla objevit az v odpovédi.

Kontrola spravnosti feSeni je podstatnd soucdst schématu reSeni slovni ulohy.
Numericka spravnost se zpravidla kontroluje zkouskou vypoctl. Neméné dllezita je
ovsem také kontrola vécné spravnosti, kterou resSitel zkouma vysledek v souvislosti

s podminkami ulohy.

Formulace odpovédi je zavérem freSeni kazdé slovni ulohy. Uvedeni vysledku
do kontextu by meélo feSiteli pomoci uvédomit si, zda je jeho vysledek spravny
Ci se odchylil od reality. Z rozhovor(i s dotdzanymi uciteli vsak vyplyvd, Ze na dvoji

kontrolu nebyva vidy potrebny Cas.

3.2.1.2 Reakce resitele na ulohu

Proces feseni Uloh ¢asteéné predchazi a ¢astecné provazi reakce resitele na ulohu. Hejny
(1995) uvadi tfi mozné reakce resitele na ulohu. Prvni mozZnosti, kterd fesitele vede
k procesu reSeni ulohy je pfima reakce resitele. Pfima reakce znamen3, Ze fesitel vyzvu
pfijme a dle svého nejlepsiho védomi, svédomi a intuice se Ulohu snazi vyresit.
Druha moind je reakce thybna. Resitel Glohu chce vypracovat nebo se alespor tvafit,
Ze na ni pracuje, k samotnému reseni se ale z neznamého dlivodu neodhodla. Typicka
Uhybna reakce je opisovani. Pfi dlouhodobé praci se tfidou je pak vhodné zjistovat,

zda k opisovani zaka vede strach zchyby, zahanbeni, zvyk, lenost ¢i co jiného.
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Treti a posledni reakci je rezignace. Pfi rezignaci se zak Ulohu ani nepokousi fesit, rovnou
feSeni odmitd. K rezignaci mlize mit Zak opét mnoho dlvodl at uz dfive zminéné

Ci se mu jevi uloha moc tézka. Dobry ucitel by mél i u téchto reakci znat jejich pficiny.
3.2.2 Redeni nestandardnich slovnich uloh

Novakovd (2016) popisuje tfi faze feSeni problému: orientacné-analytickou
(porozumeéni neboli zpracovani zadani, modelovani problémové situace), strategicko-
operacni (strategie feSeni, tvorba hypotézy a metod feseni) a synteticko-verifikacni
(provérovani hypotézy). Jak jiz bylo zminéno vySe, nestandardni slovni ulohy jsou
predevsim ulohy slovni, a tak se okolnosti feseni i faze reSeni velmi podobaji reseni
slovnich uloh. Pfi feSeni nestandardnich slovnich uloh je oproti béZznym slovnim dloham
dllezitéjsi faze orientaéné-analyticka, jelikoZ ulohy nejsou obvyklé a je tfeba je peclivéji
analyzovat. Zaroven je moina obména strategicko-operacni faze feSeni,

jelikoZ nestandardni slovni Ulohy mohou byt feSeny inovativnimi zplsoby fesitele.

PFi zpracovani nestandardni slovni Ulohy se daji opét ocekavat jednotlivé faze feseni
popsané v predchozi podkapitole, tedy: zapis zadani a znazornéni tlohy, matematizace

realné situace Ci jind forma feseni, kontrola spravnosti a zapsani odpovédi.

Nestandardnost nékterych typl téchto uloh vsak nevyzaduje pisemny rozbor
ani pisemné teSeni jakéhokoliv druhu. Budinova a kol. (2016) poukazuje na casté
vyuzivani intuice, vhledu, experimentu a grafického znazornéni pfi feSeni problémovych
uloh nadanymi zaky. Vhled je tedy dalSim moZnym zplsobem reseni nestandardnich

slovnich uloh.

Formy Feseni nestandardnich slovnich Gloh na prvnim stupni ZS mohou byt aritmeticka
feSeni, graficka reseni, experimentalni feseni a feSeni tloh vhledem. Pro Ucely této prace
budou formy uzité pfi feSeni nestandardnich slovnich uUloh podstatné. Pfi analyze reseni
slovnich nestandardnich Uloh bude dale sledovana prace s informacemi neboli rozbor,
odpovéd a pripadnd zkouska. Je moiné, Ze zanalyzy testd vyplynou dalsi

charakteristické podskupiny.
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Podobné jako u slovnich uloh je u nestandardnich slovnich dloh nutné na vyzvu k feseni
ulohy reagovat. Vlastni diplomova prace se pokusi zkoumat poméry zakl reagujicich

pfimo, uhybné i rezignaci na jednotlivé ulohy.

4 Zdroje nestandardnich slovnich uloh

Nestandardni slovni ulohy byvaji nékdy spojovany s zZdky nadanymi na matematiku.
Nadani Zaci totiz nestandardni uUlohy berou vice jako vyzvu a radi takové ulohy resi.
Jelikoz takové ulohy nabizeji vétsi moznosti pro fesitele, nesouvisi pfimo s probiranym
ucivem a jejich feSeni Zdky casto bavi, byvaji ve velkém mnoZstvi zastoupeny
v matematickych soutézich a olympiddach. V souvislosti s nadanymi Zzaky mGzeme dalsi

nestandardni Ulohy najit v publikacich uréenych pfimé praci s témito Zaky.

Nestandardni Ulohy jsou dnes zastoupeny v RVP ZV (2017), coz znamen3, Ze je najdeme
také v metodickych komentafich ¢i ve Skolnich ucebnicich. BEéhem badani v davnéjsi
minulosti se také daji nalézt nestandardni ulohy, i kdyZ se jim tak jesté nefikalo.
Nestandardni Ulohy se ve starSich sbirkach daji nalézt napriklad pod souslovim zajimavé
ulohy z matematiky, ¢i dokonce nahodné mezi texty pro déti. Vzhledem k rozvinutému
internetu je moZné nalézt nestandardni Ulohy a nestandardni slovni dlohy i na vybranych

webech.

Zdroji nestandardnich uloh tedy jsou matematické soutéZze a olympiady, metodické
pomlcky a publikace uréené nadanym zak(m, starsi publikace pro déti a matematické
sbirky, sbirky nestandardnich dloh vytvoreny v ramci diplomovych praci a internetové

zdroje.

4.1 Matematické soutéze a olympiady

Matematické souté’e a olympiady jsou nepravidelnou ¢innosti. Zdk na né pfichazi
predvést své schopnosti, nikoliv je systematicky rozvijet. Resitel se tak sice mize setkat
s novymi zajimavymi Ulohami, ale ¢asto omezeny vybér odpovédi, prosté bodové
vyhodnoceni a ¢innost, ktera neni systematickd a pravidelna by neméla byt jedinou

formou prace s nestandardnimi dlohami.
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Matematicky klokan?! je mezindrodné koordinovand matematickd souté? uréena 7akam
ZS a SS. Matematického klokana v kategorii Cvréek mohou fesit Zaci druhych a tFetich
roéniku ZS. Zaci Etvrtych a patych roéniku fedi kategorii Klokdnek. V kazdém testu jsou
ulohy rozdéleny a obodovany dle obtiznosti tfemi, ¢tyfmi nebo péti body. Mezi ulohami
matematického klokana se zejména vyskytuji nestandardni slovni ulohy. Ulohy
Matematického klokana lze objevit i ve sbirkdch uloh jako je Pocitejte s Klokanem: Sbirka
uloh s fesenim pro 4. a 5. roénik ZS z mezindrodni soutéZe Matematicky klokan

2000-2004 autord Novak, Kubatova (2007).

Pythagoridda? je matematickd souté? uréena zakdm pdatych a? osmych roénikd ZS
a odpovidajicim roc¢nikim viceletych gymndazii. Zuacastnit se Pythagoriady mdize
kterykoliv zak danych roc¢nikd. Soutéz ma za cil zvysit zajem o matematiku. Jelikoz jeji
priklady rozviji mj. i logické mysleni, vyuZivaji nestandardnich uloh. Pythagoridda se kona

kazdorocné a sestava se ze skolniho a okresniho kola.

Matematicka olympiada3 je, da se fici, nejvy$si matematicka souté? v Ceské republice,
jelikoz ucast v ni stoji resitele velké Usili, nedcastni se ji ploSné celé tfidy a jeji pojeti je
v souladu s Mezindrodni matematickou olympiadou®. Zaci prvniho stupné ZS se mohou
Matematické olympiady Ucastnit v kategorii Z5, ktera je uréena zaklm patych rocnikd.
Na rozdil od predchozich soutéi je $kolni kolo olympiady realizovdno z domova. Z&ci
mohou béhem ucasti v soutézi studovat a dostavat doporucenou literaturu od svych
vyucujicich. Ulohy Matematické olympiddy v porovndni s Glohami ostatnich soutézi
byvaji z hlediska kognitivni naro¢nosti slozitéjsi. Od feSitele ofekdvaji znacnou miru
sobéstacnosti a kreativity. Ulohy Matematické olympiddy také spadaji mezi

nestandardni ulohy.

Matematické korespondencni seminare jsou zpracovavanim uloh podobné
Matematické olympiadé. Na rozdil od Matematické olympiddy vSak nemaji takovou
prestiZ a jejich tvidrci pro prvni stupen ZS se ¢ast&ji méni. Aktualné a poslednich Sest let

se korespondenénim seminafim vénuje ZS Milady Horakové®. V letech 2013 a% 2018

! Dostupné z: https://matematickyklokan.net/

2 Dostupné z: https://www.talentovani.cz/souteze/pythagoriada

3 Dostupné z: http://www.matematickaolympiada.cz/

4 Dostupné z: http://www.imo-official.org/

5> Dostupné z: http://www.zshorakhk.cz/matematika/korespondencni-seminar
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pofadala Matematicky korespondencni seminaf Matysek VysSi odborna skola
pedagogicka a Stfedni pedagogicka Skola v Litomysli®. Pro feSitele je vidy vyhodna
moznost nalezeni vicera uloh v jedné publikaci. Vzhledem k proménlivosti poradatel(
korespondencnich seminarl je tedy pfinosné ulohy vyddavat v pifepracovanych sbirkach,
jakou je napftiklad publikace Sedm matematickych pribéhi pro Anicku, Filipa, Matyska
od Varikové a LisSkové (2005). Publikace vychazi z loh matematickych korespondencnich
seminara Filip z Liberce a Matysek z Litomysli a je urena pro zaky ctvrtych a patych

ro¢nikd zakladnich skol.

4.2 Metodické publikace

JelikoZz oblast nestandardnich uloh je zakomponovana v RVP ZV (2017), existuji
publikace, které pfibliZuji, jak dané ulohy vypadaji. Metodické komentdre ke Standardim
pro zdkladni vzdéldvdni z Narodniho Ustavu pro vzdélavani (NUV) z roku 2015 obsahuiji
pfijatelné ukazky. Kapitola Tematicky okruh Nestandardni aplikacni ulohy a problémy
(LiSkova, Rezek, 2015) obsahuje kratkou teorii obohacenou o ilustrativni Glohy a mozna
feSeni s metodickym komentarem, ¢imZz se tato publikace stava vyhodnym zdrojem

nestandardnich uloh.

Nestandardni ulohy jako soucdst RVP ZV (2017) musi reflektovat také nakladatelstvi
$kolnich uéebnic a dalSich pomucek. Za zminku stoji u¢ebnice nakladatelstvi FRAUS’,
které jsou spojovany s vyukou Hejného metodou. Ucebnice nakladatelstvi FRAUS by tak
mély aktualné obsahovat nejvétsi mnozstvi nestandardnich uloh. Mimo nakladatelstvi
FRAUS se nestandardni Ulohy &astéji vyskytuji také v ulenicich Taktik® & Didaktis®,

ktery je pfimo uréen nadanym zak{m. Srovnani ucebnic se vSak tato prace nevénuje.

Publikaci Rozvijime matematické naddni Zdku: ndméty pro 1. stuperi zdkladnich Skoly
(Zelendova, Likova, Novakova, 2017) obohacuje Liskova kapitolou Ulohy vhodné
pro nadané Zdky na 1. stupni ZS, vyznam Zdkovskych feseni. V této kapitole lze opét
nalézt ulohy nestandardniho charakteru i s autentickymi Zakovskymi FeSenimi

a komentarem.

8 Dostupné z: https://www.vospspgs.cz/matematicky-korespondencni-seminar-matysek
7 Dostupné z: https://www.fraus.cz/

8 Dostupné z: https://www.etaktik.cz/

° Dostupné z: https://www.didaktis.cz/
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Nejvyhodnéjsi publikaci odpovidajici zaméreni prace je Matematika pro bystré a nadané
Zdky: ulohy pro Zdky 1. stupné ZS, jejich rodice a ucitele autorek Budinova, Blazkova,
Variurovd a Durnova (2016). Publikace je pInd réiznych typd nestandardnich tloh. Ulohy
jsou zde roz€lenény jak podle typu, tak podle doporucenych ro¢nikd. Krom zadani
a feSeni nestandardnich uloh obsahuje publikace kratké teoretické komentare k tématu

slovnich uloh, matematickych problému a jednotlivych kategorii uloh.

4.3 Starsi publikace pro déti a matematické sbirky

Mezi starsSi publikace, které s pojmy nestandardnich uUloh nepracuiji, presto je v nich
mozno takové ulohy nalézt, patfi napfiklad oblast ptiloh sbirky Slovni ulohy se zdbavnou
a rekreacni tématikou autor( Novak, Stopenova (1993). Dalsi sbirkou, ve které lze nalézt
vhodné dulohy je Sbirka zajimavych uloh z matematiky (1995) autora Trejbala.
Zajimavosti je, ze r(iznd logickd a jazykové zajimava cvieni lIze najit i v rdznych
Casopisech pro déti i v bézné détské beletrii, jakou je napfiklad Pohddkovad kytice Erbena
(1980), kde se nachazi kratkd kapitola Hddanky z poctdrstvi. Mezi péti zminénymi
nestandardnimi Ulohami v kapitole Hddanky z poctdrstvi nalezneme napfiklad tuto uloh:
»TFi chlapci $li do lesa i nasli ptaci hnizdo, bylo v ném devét vajicek. ,RozdéIlme se o né,’
ekl jeden. ,Rozdélme.’ KaZdy si vzal po tfech, a prece tfi vajicka v hnizdé ziistala” (Erben,
1980). Jak v knize Erbenové (1980) tak v jinych publikacich je zvykem uvadét spravné
odpovédi na zadané problémy. Dalsi jiz starSi, presto stdle obohacujici knihou

je Matematika kolem nds (Opava, 1989). Zadani Uloh z téchto sbirek je vSak nutné détem

aktualizovat, tak aby jim bylo blizké.

4.4 Sbirky nestandardnich udloh

Zadanim souslovi nestandardni ulohy ¢i nestandardni slovni ulohy do vyhledavaci
dostaneme nejcastéji diplomové prace. Jak vyplyva z predchoziho odstavce,
jelikoz se takovym udloham v minulém tisicileti fikalo jinak a nevénovala se jim takova
pozornost, jsou vhodnym zdrojem také diplomové prace. Pro tGcely této prace byly velmi
pfinosné prace Babakové (2007) a Horkela (2005). Babakova (2007) publikovala praci
s ndzvem Shirka nestandardnich typ( uloh pro vyuku matematiky na 1. stupni ZS, v které
se vénuje srovnani ucebnic, klasifikaci nestandardnich uloh a jejich zasobniku. Sbirka

Babakové (2007) je pro tuto prdci dllezita kvalitnim zastoupenim kapitanskych uloh,
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prestoze ne vidy je patrné, zda Ulohu vymyslela sama Babdkova ¢i z jakého je zdroje.
Horkelova (2005) prace Nestandardni ulohy v matematice opét klasifikuje nestandardni
ulohy, snazi se predvést kratka shrnuti reseni jednotlivych typl uloh malym poétem zaku
a zjistuje postoje uciteld matematiky k dané problematice. Horkel (2005) v praci uziva
i vlastnich uloh. Nestandardnim ulohdm se ve svych diplomovych pracich vénovala téz
Kostihova (2016) a Stanisavljevicova (2013), jejich pfinos byl vSak vice po strance

teoretické nez co se tyce vybéru uloh.

Sbirky nestandardnich Uloh nejsou samoziejmé pouze zdleZitosti diplomovych praci.
Aktualné jsou vSak vétSinou propojeny s jinou, jiz zminénou kategorii Uloh, napfriklad
sbirky uloh uZitych pti rGznych matematickych soutézich, proto zde nebudou znovu

popisovany.

4.5 Internetové zdroje

Internet je dnes zdrojem vétsiny informaci, proto neni prekvapenim, Ze i nestandardni
ulohy lze nalézt na vybranych webovych strankach. Webové stranky vénované
matematickym soutézim jiz byly zminény v predchozi podkapitole. Na internetu se dale
daji najit webové stranky vénujici se problematice matematiky z pohledu ucitele

a stranky s hrami, které maji potencial dité rozvijet v matematickych dovednostech.

Jako pomoc uditeli se jevi vhodné webové stanky NRICH?, Youcubed??, z éeskych zdrojl
portal Talentovani.cz'?, ktery vznikl jako soucast projektu Narodniho institutu pro dalsi
vzdélavani'3. Tyto stranky jsou plné &lankd, odkazl a informaci, které ucitel maze vyuZit.
Pro pedagogy je vhodné také sledovat webové stranky Ministerstva skolstvi, mladeze
a télovychovy!4, kde se mohou dozvédét o aktudlnich informacich tykajicich se jejich
oboru, napfiklad o projektu Systém podpory profesniho rozvoje uditeld a feditelG?>,

ve kterém se maji ucitelé matematiky rozvijet a seznamovat s novymi trendy.

10 Dostupné z: https://nrich.maths.org/

11 Dostupné z: https://www.youcubed.org/

12 Dostupné z: https://www.talentovani.cz/

13 Dostupné z: https://www.nidv.cz/

14 Dostupné z: https://www.msmt.cz/

15 Dostupné z: http://www.msmt.cz/sypo-nabizi-ucitelum-webinare-zamerene-na-oborove-
novinky?highlightWords=matematika+vzd%C4%9B|%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD
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Propojeni matematiky a IT techniky |aka celosvétové stdle vice jedincl, coz je dlivod
zvySujiciho se mnozstvi webovych stranek s matematickymi hrami. Vyvojafi se snazi déti
motivovat k aktivité, kterd alespori okrajové mulzZe souviset s matematikou
¢i informatikou. Na internetu Ize snadno nalézt nékolik webovych stranek pro déti
v anglictiné, které v ndzvu maiji slovo math, jednd se napfiklad o webové stranky Math
Playground®®, Coolmath Games'’, ST Math'é, Math-Play'® a Math Games?°. Tyto hry maji
mimo jiné za cil zpfistupnit matematiku co nejvétsimu poctu déti, tedy i tém,
ktefi ji nemaji v oblibé. Jak moc je tato strategie Uc¢innd a zda jsou nékolikrat ooménéné
okolnosti provadéni zakladnich matematickych operaci jeSté pro Zaky rozvijejici neni

tématem vlastni prace.

Zaci prvniho stupné ZS se &asto vyhybaji uZivani cizojazyénych webovych stranek,
i proto je vhodnéjsi aktivita na strankach ceskych. Mezi webové stranky s matematickym
obsahem v &eském jazyce patfi napfiklad Matematika hrou?!, Matika je in%?
a Umime matiku®. Vsechny zminéné Ceské webové stranky jsou uZivatelsky pratelské
i pro %aky prvniho stupné ZS. Prestoie jednim zcild vyvojarQ téchto stranek
je pravdépodobné také zpfijemnit matematiku co nejvétsimu poctu zakl, jsou zde
znaéné rozdily mezi zminénymi ¢eskymi weby a zminénymi cizojazyénymi weby pro déti.
Ceské weby mysli vice na pedagogy. Ti maji moZnost s weby v rdznych reiimech
pracovat pfipadné i pfimo s Zaky v hodinach. Tyto weby je pfedevsim vyhodné pouZivat
kvlli motivaci zaku, které prijemna graficka Uprava laka si matematiku procvicovat také
o prestavkach nebo doma. Je na kazdém pedagogovi, zda a jak s témito nastroji bude
v hodinach pracovat. Prestoze by se na prvni pohled mohla zdat oblast nestandardnich
uloh jako oblast nova Ci okrajova, existuje dostatek zdrojl, ze kterych se daji vhodné

ulohy Cerpat.

16 Dostupné z: https://www.mathplayground.com/
7 Dostupné z: https://www.coolmathgames.com/
18 Dostupné z: https://www.stmath.com/

19 Dostupné z: https://www.math-play.com/

20 Dostupné z: https://www.mathgames.com/

21 Dostupné z: http://matematika.hrou.cz/

22 Dostupné z: https://www.matika.in/cs/

23 Dostupné z: https://www.umimematiku.cz/
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PRAKTICKA CAST

Analyza Zdkovskych feSeni nestandardnich slovnich udloh byla hlavnim cilem této
diplomové prace. Prakticka ¢ast usilovala o detailni analyzu jednotlivych feSeni. Analyze

feSeni predchazel pfedvyzkum a vlastni ¢ast. K fazim vyzkumu se vztahuiji dil¢i cile prace.

Dil¢im cilem pfedvyzkumu bylo ziskdni nazorl malé skupiny pedagogl na vybrané
nestandardni slovni ulohy. Hodnoceni a komentdre pedagogli byly analyzovany
a porovnavany. Ziskané komentare byly ndpomocné pfi vybéru konkrétnich uloh

pro vlastni ¢ast vyzkumu.

Cilem vlastni casti byla tvorba pétactyficetiminutového didaktického testu a jeho
distribuce. Distribuce probihala emailovou nabidkou spoluprace, ktera byla odesldna
véem zékladnim $koldm v Olomouci a jedné zékladni $kole v Horce nad Moravou. Skoly,
které nabidku ucasti ve vyzkumu pfijaly, administraci tisku, zadani a vybéru testu
uskutecnily ve vlastni reZii. Po domluvé byly vyhotovené didaktické testy predany

k analyze vysledk.

Analyza vysledkd byla provedena kvalitativnim zhodnocenim jednotlivych fazi
zpracovani slovni ulohy. U kazdé uzité slovni nestandardni Ulohy bylo mozné sledovat
pristup fesitele k uloze neboli reakci fesitele na Ulohu. Ddle se analyza vysledk( zabyvala
formou zapisu a prace se zadanymi informacemi, druhem a formou feSeni a v neposledni
fadé sledovala také formu odpoveédi. JelikoZ byly jednotlivé testy opatfeny také Skalami
o vztahu k nestandardnim uloham, da se predpokladat kratké vyhodnoceni téchto
udajl. Jelikoz u kazdé zadané ulohy existuje spravny vysledek, bylo vhodné se vyjadrit

také k Uspésnosti a Uspésnym resitelim.

Cilem analyzy vysledk( byla tedy kategorizace feseni respondent( (v jednotlivych fazich
feSeni uloh) a zkoumani souvislosti mezi formou reSeni a domovskou tfidou respondenta

¢i jeho pohlavim.
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5 Predvyzkum

Pfedvyzkum probihal sestavenim ,Materidlu krozpravé s pedagogy ktvorbé
didaktického testu” (ddle Materidl) a analyzou jeho zpracovani dotdzanymi pedagogy.
Material (Priloha 1) si samostatné ¢i formou interview pedagogové nejprve cely precetli
a nasledné méli vybrat dle jejich ndzoru vhodnou kombinaci uloh pro tvorbu
didaktického testu pro Zaky patych rocnik(l. Dale pedagogové doplnili komentare
ke kazdé uloze. Popsali, zda ulohu z4ci zvladnou, kdo pfi feSeni bude mit vyhodu a zda
je dle jejich nazoru vhodné zminéné ulohy zaradit do pétactyficetiminutového
didaktického testu. Kromé komentara pedagogové u kazdé ulohy zapsali také naro¢nost
ulohy. Bodové hodnoceni narocnosti probihalo na stupnici od jedné do ¢tyr, kdy jedna
znaci snadnou ulohu a ctyfi velmi obtiznou ulohu. Konkrétni komentare dotazanych

pedagogll Ize nalézt v pfilohach (Pfiloha 2).

Material tvori Sestnact uloh rozdélenych do péti skupin nestandardnich slovnich dloh.
Zastoupeny jsou ulohy na pomezi logickych a kombinatorickych tloh, ulohy diofantické
s charakterem otevienych uloh, tlohy logického charakteru, kapitanské tlohy (ulohy
obsahujici pfili§ mnoho informaci ¢i nedostatek informaci) a ulohy rozvijejici kritické
mysleni. Vzhledem k nejednotnosti klasifikaci (v teoretické casti) a nejednoznac¢nému
rozdéleni jednotlivych Uloh muazZe byt zarazeni uloh do pfislusnych kategorii
charakterizovano jako sporné. Rozdéleni uloh mezi zminéné kategorie je provedeno
z dvodu snazsi orientace pedagogl v Materidlu (Ptiloha 1) nikoliv ze snahy o dalsi

kategorizaci nestandardnich slovnich uloh.

Zapojeni do predvyzkumu bylo nabidnuto sedmi vybranym pedagogim matematiky.
Dvé pedagozky na vyzvu nereagovaly. Jedna pedagozka na vyzvu reagovala a projevovala
vyrazny zajem o téma a zminované uUlohy. PfestoZe projevovala zajem, jeji zodpovédnost
spojena s obavami z nevhodného vybéru uloh ji nedovolily se do pfedvyzkumu zapojit.
Zbyli ¢tyfi ucitelé ke kazdé uloze z materidlu napsali komentar a ohodnotili obtiZznost
tlohy na skale jedna aZ ¢tyfi. Pedagogové Martina, Michal, Petra a Tatana maiji
zkusenosti s vyukou matematiky na prvnim i druhém stupni zakladnich skol, ve Skolach
malotfidniho typu i s vyukou Hejného metodou. Z tohoto dlivodu se suma jejich nazoru

jevi jako dostatecné kritérium pro vybér Gloh pro didakticky test. Martina, Petra i Tatana
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také zminovaly, Ze si nékterymi Ulohami nejsou jisté a je pro né obtizné dle nastavenych

kritérii Ulohy hodnotit.

Kategorie uloh na pomezi logickych a kombinatorickych uloh obsahuje Ctyfi ulohy,
které ke svému feSeni vyzaduji nejprve logicky Usudek resitele a nasledné kombinaci
zadanych parametrd. Vybrané ulohy v této kategorii jsou pedagogy hodnoceny jako
obtizné (hodnota 3 v tabulce 1). Uloha 4 bude pouZita v didaktickém testu, jeliko? byla
hodnocena jako nejsnazsi a kombinatoricky charakter jevi jen na prvni pohled. Uloha 4
se po peclivém precteni zaddni, na rozdil od ostatnich uloh v této kategorii, da resit
aritmeticky, a tak by se Zakim mohla jevit snazsi. PfestoZe Ulohu doporucuji jen dva

ucitelé ze Ctyr, uziti ulohy také u vysokoskolskych studentd zvysuje zajimavost ulohy.

Cislo | Primérna | Doporudeni Typ ulohy Zarazeni do testu,
ulohy | ndroc¢nost prip. poznamky
1 3,5 2 Logické a kombinatorické Nezarazena
2 mozZna rfeseni
2 3 1 Logické a kombinatorické Nezarazena
3 3,5 2 Logické a kombinatorické Nezarazena
4 2,75 2 Logické a kombinatorické ZARAZENA
Uziti i u studentd
UpP
5 2,125 0 Diofantické Nezarazena
6 2 1 Diofantické Nezarazena
7 3,125 1 Diofantické Nezarazena
8 2,25 3 Logické ZARAZENA
9 2,75 0 Logické Nezarazena
10 3 2 Logické ZARAZENA
11 1,625 3 Kapitanské (mnoho informaci) ZARAZENA
12 1,374 2 Kapitanské (mnoho informaci) Nezarazena
13 2,25 3 Kapitanské (malo informaci) ZARAZENA
14 2,25 1 Kapitanské (malo informaci) Nezarazena
15 1,5 3 Ulohy rozvijejici funkéni mysleni ZARAZENA
16 1,25 2 Ulohy rozvijejici funkéni mysleni Nezafazena

Tabulka 1 Vybér uloh

Ulohy diofantické s charakterem otevienych dGloh jsou v Materidlu (Pfiloha 1)
zastoupeny tfemi uUlohami. Jak vyplyva z predchozi tabulky (Tabulka 1) doporuceni
pouzit tyto Ulohy v didaktickém testu uvedlo pouze malé mnoiZstvi dotazanych
pedagogll. Zdlvodu casové narocnosti a malému podilu doporuceni dotazanych

pedagogli nebyla pro vlastni didakticky test vybrana zadnda z téchto uloh. Diofantické
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ulohy jsou pro nestandardni Ulohy charakteristické, i v praktické ¢asti byly jmenovany
u vétsiny autoru, ktefi se snaZili nestandardni Ulohy charakterizovat. Princip feSeni
diofantickych uloh je také v nékterych Skolach vyucovan, ¢imz by mohly vzniknout
nerovné podminky pro respondenty. Prace s diofantickymi tlohami je vsak jisté mozna

a bylo by zajimavé sledovat préci, ktera by byla zaméfena jen na né.

Zvlastni rfazeni uloh logického charakteru neni ani tak zplsobeno tim, Ze by jim schazel
kombinatoricky rys, ten je misty mozné nalézt i u nich, ale jistou specifi¢nosti,
zajimavosti Uloh. Jedna se pravé o ty ulohy, které jsou bud notoricky znamé a jsou fazeny
mezi Ulohy zdbavného charakteru ¢i se jim v né¢em podobaji. Spolecné tyto ulohy maji
také mozZnost feseni algebraickymi rovnicemi a potiebu jisté formy vhledu. Vzhledem
ke specificnosti vybranych uUloh i mezi nestandardnimi ulohami obecné byly z této

kategorie k uZiti v didaktickém testu vybrany dvé ulohy.

Kapitanské ulohy jsou Uulohy budto snadbyteénym mnozstvim informaci
¢i nedostatecnym poctem informaci. Pro Material (Pfiloha 1) byly vybrany dvé ulohy
s nadbyte¢nymi Udaji a stejné tak dvé ulohy s nedostate¢nymi Udaji pro fesSeni ulohy.
Komentdare dotdzanych pedagogl, pfiznivé hodnoceni naro¢nosti i doporuceni a ¢asova
nenarocnost zpracovani téchto uloh pozitivné ovlivnily zafazeni dvou uloh
do didaktického testu. Zakomponovana je jedna uloha s nadbyte¢nymi informacemi

a jedna uloha s nedostatecnym mnozstvim informaci.

Ulohy rozvijejici funkéni mysleni jsou opét Ulohy logického charakteru, které se fesi
logickym usudkem ¢i vhledem. Vybrané ulohy jsou ve své podstaté velmi snadné,
nékterymi zaky mohou byt oznaceny za ,chytaky”. JelikoZ u feSeni téchto uloh opét neni
potieba reseni, jsou Casové nendrocné, a tak jedna uloha maze doplnit jiz vybranych pét

Uloh a zkompletovat tak ulohy uzité v didaktickém testu.

V predchozi tabulce (Tabulka 1) je zapsana priamérna naroc¢nost ulohy vedle poctu
pedagogl, ktefi ulohu doporucili. Zde jsou tucné vyznaceny hodnoty vétsi i rovny trem,
pro zvyraznéni vysSi narocnosti v jednom sloupci a pro zvyraznéni vyssiho poctu
doporuceni v sloupci druhém. Tabulka 1 byla napomocna pfi vybéru uloh pro vlastni

didakticky test.
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6 Vlastni ¢ast

Didakticky test (Pfiloha 3) Citd Sest slovnich nestandardnich uloh, které dopliuji dvé
tabulky po tfech skalach. V prvni tabulce respondent na Skalach jedna aZ pét popisuje,
jak mu matematika jde a jak ho bavi. Skaly v ramec¢ku na konci testu jsou zaméreny
na postoje respondenta k nestandardnim slovnim uloham jako takovym. Respondent
zaznamenava, jak ho feseni uloh bavilo, zda mu pfisly Ulohy tézké a zda podobné ulohy

fesi ve Skole. Didakticky test také Zaka vyzyva k uvedeni pohlavi.

Sest nestandardnich slovnich uloh, které jsou uZity vtestu (Pfiloha 3) vychazi
z predvyzkumu a byly UmysIné sefazeny v zapsaném poradi. Jako prvni je uvedena uloha
na pomezi logickych a kombinatorickych uloh, kterd ma Fesitele aktivizovat. Uloha
podnécuje fesitele k vyuZiti aritmetického typu feseni, které je pfi feSeni slovnich uloh
béZné, coz znamena, Ze se Uloha 1 mlze jevit fesiteli jako Uloha blizkd standardnim

uloham.

Uloha 1: V nové klubovné byly jen Zidle a stil. Kazdd Zidle méla &tyfi nohy, stdl byl
trojnohy. Do klubovny pfisli skauti. KaZdy si sedl na svoji Zidli, dvé Zidle zistaly
neobsazené a pocet nohou v mistnosti byl 101. Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné.
Ndpovéda. Kolik nohou prislusi obsazené Zidli? (L. Hozovd, Matematicka olympidda MO

Z5 2018/2019)

Nasleduje uloha 2, kterd patfi mezi kapitanské ulohy s nadbyte¢nym mnoZstvim
informaci a madze se tak jevit jako uloha snadna. Resitel by zde nemél pfi feseni Glohy

ztratit tolik ¢asu jako pfi FeSeni ulohy prvni.

Uloha 2: Na lodi je 60 pirdti. KaZdy teti pirdt md sklenéné oko, kaZdy étvrty md drevénou
nohu. Zbytek pirati ma misto ruky Zelezny hdk. Kolik je na lodi pirdti dohromady? (vybér

Babakové, 2007)

Uloha 3 je Uloha logicka, resitel se zde setkava s Cistokrevnou nestandardni Glohou,

u které muze ke spravnému reseni vyuzit napriklad grafické reseni.

Uloha 3: Cihla véz#i 2 kilogramy a pdl cihly. Kolik kilogrami vdzi cihla? (Budinova et kol.,

2016)
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Uloha 4 je také uloha logicka, na rozdil od Glohy 3 viak neni tolik zavisla na vhledu
a logické uvaze resitele. K feSeni ulohy 4 muze fesSitel vhodné aplikovat experimentalni

¢i grafické reseni.

Uloha 4: Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 suSenek. KaZdy z nich snédl nejméné jednu
suSenku a zddni dva bratri nesnédli stejny pocet susenek. Nékteri tfi snédli dohromady
9 susSenek a jeden z nich snédl prdvé 3 susSenky. Urci nejvétsi moZny pocet susenek,

ktery mohl snist néktery z bratri. (Klokanek 2017)

Uloha 5 je opét Uloha kapitdnska, tentokrat s nedostateénym mnoZstvi zadanych
informaci. Vzhledem k nestandardnosti situace, kdy reSenim ulohy je vyrok, Ze uloha
nema feSeni, je uUloha zafazena aZz ke konci didaktického testu, aby freSitele

nedemotivovala ze za¢atku jeho snazeni.

Uloha 5: Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kufat. Kolik
ovci bylo na lodi? (vybér Babdkové, 2007)

Posledni, Sesta uloha je Uloha rozvijejici funkéni mysleni, jejiz feseni fesitel mize odhalit

pouze logickym usudkem neboli vhledem a uloha je tak ¢asové nenarocna.

Uloha 6: Mald dortovd svicka dohofi za 15 minut. Jak dlouho bude horet 10 svicek na
klokdankové narozeninovém dortu? (Svicky byly soucasné zapdleny a nebyly predcasné

sfouknuty.) (Novak, 2007)

Dokument ,Nestandardni slovni Glohy — didakticky test pro zaky 5. ro¢nikd ZS“ (Pfiloha
3) byl rozeslan Sestnacti zakladnim Skolam v Olomouci a jedné zakladni Skole v Horce
nad Moravou. Osloveni sSkol probéhlo dne 12. 12. 2019 prostfednictvim emailu.
Oslovena byla ZS a MS Horka nad Moravou a olomoucké zékladni $koly. Mezi oslovené
olomoucké $koly patii: Waldorfska ZS a MS, ScioSkola, ZS a MS Nedvédova 17, ZS
Komenium, ZS Zeyerova 28, ZS Stupkova 16, Fakultni ZS Halkova 335/4, ZS Heyrovského
33, ZS Spojencd, Fakultni ZS Tererovo namésti 1, ZS a MS Holice, Fakultni ZS a MS
Hole¢kova 10, ZS a MS Demlova 18, ZS a MS Reznic¢kova a ZS Mozartova 48, . Z téchto
$estnacti Skol odpovédélo $est zastupct. Za 3kolu ZSZeyerova 28 odpovédéla

zastupkyné, Ze nabidce na spolupraci z organiza¢nich divodd nemohou vyjit vst¥ic. Skoly
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ZS a MS Rezni¢kova a ZS Mozartova 48 odpovédély kladnég, z divod( komplikaci

v komunikaci viak testy z téchto Skol nebyly k analyze pfijaty.

Do vyzkumu se zapojilo celkem devét t¥id ze tii $kol. Z fakultni ZS a MS Hole¢kova 10
se zapoijily tfi t¥idy (t¥idy 5.A, 5.B a 5.M), ze ZS a MS Holice se zapojila jedna t¥ida a ze ZS
Heyrovského 33 se zapojilo pét trid (tfidy 5.A, 5.B, 5.C, 5.0 a 5.F). Dohromady

se do vyzkumu zapojilo 171 respondentd.

Zapojené skoly uvadély praci s u¢ebnicemi vydavatelstvi Alter ¢i Statniho pedagogického
nakladatelstvi (SPN), pfipadné vyuku doplfovaly vynatky z u¢ebnic vydavatelstvi Nové
$koly. Pedagozka ze ZS a MS Holice navic uvedla, e se v palenych hodindch matematiky

zaci vénuji feseni uloh z mezinarodni soutéze Matematicky klokan.
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7 Vysledky vyzkumu

7.1 Postup zpracovani
Zpracovani vysledk( probihalo nejprve tfidénim uloh a jejich fazenim dle zjisténych
spolecnych znakl. Pro lepsi prehlednost byl kazdy test oznacen kdédem tvorenym
pismenem a Cislici. Testy jedné tfidy byly nejprve roztfidény dle pohlavi respondent
a nasledné dle jejich vysledkl v matematice uvadénych v prvnim ramecku testu. Divka,
ktera uvedla, Ze na vysvédceni méla z matematiky jednicku, stejné tak ji jde matematika
podle jejiho ndzoru na vybornou, a dokonce ji i velmi bavi, tak byla zafazena jako prvni
divka v poradi a bylo ji pfidéleno pismeno A. Pismeno, které urcuje poradi Zak( ve tfidé
dle jejich prospéchu doplnuje Cislice oznacujici tfidu, ke které resitel patfi. Kvali rGznému
poctu zakl a zakyn ve tfidach systém fazeni chlapcll zacind pismenem Z, které je
pridéleno jedinci s nejlepSim prospéchem a sebehodnocenim v oblasti matematiky

a ddle fazeni pokracuje sestupné.

Zpracovani vysledkd bylo vhodné zacit porovnanim udaji jednotlivych uloh dle reakce
fesSitele na ulohu. Dale se pokracuje analyzou a srovnanim vypracovani jednotlivych
krok( pfi reSeni slovnich uloh, tedy prace sinformacemi ze zadani, typ resSeni
a formulace odpovédi. V neposledni fadé bylo vhodné analyzovat odpovédi zakd na tfi

otazky o nestandardnich ulohach a charakterizovat uspésné resitele.

7.2 Reakce resitele na ulohu

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, jednim zrysud, ktery se da u uloh sledovat,
je reakce resitele na Ulohu. Hejny (1995) popsal pfijeti vyzvy, Uhybnou reakci a rezignaci.
Pro ucely této prace se ukdzalo jako vhodné samotnou rezignaci dale rozdélit
na rezignaci primarni, kdy resitel po precteni zadani na ulohu rezignuje a o zadné
zpracovani ulohy se nepokusi a sekundarni rezignaci, kdy resitel sice ulohu nejprve
pfijme a pokusi se ulohu resit, avSak veskeré své snahy popfe pouzitim zmiziku,
korektoru ¢i zapisky preskrta. Vymazanim vysledkl se tak dostava na pohled do velmi
podobné situace jako feSitel primarné rezignujici. Rezignovat neboli Ulohu vzdat lze
i v pribéhu reseni, jelikoZ se vsak tato tercidlni rezignace neda jednoznacné hodnotit
(z dGvodu casté absence odpovédi jednotlivych fesitelt a zanechani vysledku napftiklad

v zavéru aritmetického reseni) nebude tercidlni rezignace dale zmirovana.
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Obecné ve vyzkumu plati, Ze primarni rezignace je castéjSi nez sekunddrni.
Ve vypracovanych didaktickych testech se vyskytlo celkem 114 ptipadd primarni
rezignace a pouze 56 pripad(l sekundarni rezignace. Pfi rozdéleni téchto 170 pfipad
rezignace dle pohlavi je patrné vétSi mnoistvi dévéat mezi rezignujicimi. Dévcata
rezignovala v 94 pripadech, kdezto chlapci pouze v 76 pripadech. Jelikoz tyto hodnoty
byly ziskany sectenim rezignaci ze vSech Sesti uUloh, je vhodné prepocitat hodnoty
na jednotlivé resitele. Jelikoz jednotlivi fesitelé mohli rezignaci zvolit ¢astéji nez pouze
jednou, je pravdépodobné snizeni celkového poctu resitell, ktefi na ulohu reagovali.
Primdrni rezignace byla v jednom didaktickém testu uZita nanejvys tfikrat a celkem byla
vyuzita 72 resiteli. Sekundarni rezignaci vyuzilo 46 jedincq, ktefi tento druh rezignace

zvolili nanejvys dvakrat.

Z celkového poctu 171 resitell zvolilo at uz primarni ¢i sekunddrni rezignaci alespon
jednou celkem 96 ftesitell. Zminénych 96 rezignujicich resiteld tvofilo 51 divek
a 45 chlapcul. Prestoze témér sto jedincl na nékterou ulohu ¢i nékteré ulohy rezignovalo,
oba typy rezignace vyuZilo pouze 22 jedincl. Jedna feSitelka vyuzZila oba typy rezignace
tak, Ze primarni rezignaci uplatnila u tfi Uloh a sekundarni rezignaci u jedné ulohy,
¢imz jako jedind rezignovala na Ctyfi Ulohy z testu. Ze zbylych 170 feSitel( jich 19
rezignovalo celkem na tfi Ulohy v didaktickém testu. Vice neZ tfi ulohy v didaktickém

testu tak jako vyzvu pfijalo 151 reSitel(.

Jelikoz rezignace muize byt ovlivnéna konkrétnim zadanim, je zde vhodné srovnani dat
jednotlivych dloh. V nasledujici textu bude mozné sledovat rliznost poméru zaka,
ktefi na ulohu rezignovali primarné a sekundarné a zaka, kteti vyzvu resit ulohu pfijali,

nebo se jejich vypracovani tak jevilo.
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7.2.1 Reakce fesitele na ulohu 1
Na feSeni ulohy 1 primarné rezignovali alespon néktefi Zaci vSech tfid. Graf 1
procentudlné zndzornuje reakce resitele na ulohu 1 dle jednotlivych tfid a je z néj patrné
témér totozné mnozstvi chlapcl i dévcat rezignujicich primarné. Sekunddrni rezignaci
neuplatnili ve tfech tfidach. Dévcata tvori vétsi podil tesitell, ktefi rezignovali
sekunddarné. Nejvyssi podil fesitell, ktefi rezignovali je 70 % tfidy 5. B Holeckova,
nejmensi podil rezignujicich je priblizné 5 % ttidy 5. M Holeckova, coz ukazuje na Siroky
rozptyl moZnych rezignujicich fesitell. Na ulohu 1 FeSitelé tfid ucastnicich se vyzkumu

7

rezignovalo pramérné 30 % resitell kazdé tridy.

Tricetiprocentni rezignace miie byt zplsobena zdanlivou naroénosti Glohy. Resiteli se
po precteni mohla zdat uloha pfilis slozitd. Primérna narocnost ulohy dle dotazanych

pedagogll v pfedvyzkumu je 2,75 boda.
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Graf 1 Reakce resitele na ulohu 1
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7.2.2 Reakce resitele naulohu2 a5

JelikoZ jsou uUlohy 2 a 5 obé zarazeny mezi ulohy kapitdnské, je vhodné je porovnat
pfimo. Uloha 2 obsahovala nadmérné mnozstvi informaci, tudiz by mélo byt snazi ji
vyresit. Dotazani pedagogové narocnost tlohy 2 ohodnotili priimérné 1,625 bodl kdezto
naro¢nost ulohy 5 zhodnotili na 2,25 bodul. Prestoze pedagogové ohodnotili jako
obtiznéjsi ulohu 5, dle nasledujicich grafl reagovalo pfi feseni Ulohy 5 na tuto vyzvu
prijetim vétsi mnozstvi resitell nez na Ulohu 2 (Graf 2 a Graf 3). Rezignaci pfti reseni ulohy
5 zvolilo 7 % resitell, kdeZzto pfi rfeSeni ulohy 2 rezignaci zvolilo 10 % fesiteld,
coz je tfikrat méné nez u predeslé ulohy. Oproti pfedeslé Uloze je tak zfejmy pokles

rezignujicich resiteld.

Reakce resitele na ulohu 2
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Graf 2 Reakce resitele na ulohu 2

Dle grafli na feseni ulohy 2 stejné tak na reSeni Ulohy 5 nerezignoval Zadny fesitel hned
ve dvou tridach (Graf 2 a Graf 3). Prestoze resitelé Ulohy 2 rezignovali na feSeni ulohy
sekunddrné témér ve stejném poméru jako rezignovali primarné, pri reSeni ulohy 5

se sekundarni rezignace vyrazné zmensila. Zajimavy je téZz pomérovy rozdil zastoupeni
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dévcat a chlapcl mezi rezignujicimi resSiteli uloh 2 a 5. Dévcata castéji rezignovala

7

na reSeni Ulohy 2, kdeZto chlapci ¢astéji rezignovali pfi feSeni paté ulohy.

Reakce resitele na ulohu 5
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Graf 3 Reakce resitele na tulohu 5

7.2.3 Reakce resitele na ulohu 3

Uloha 3 byla dle dotazanych pedagogli v pfedvyzkumu stejné obtiznd jako uloha 5.
Primérna hodnota obtiznosti ulohy dosahuje 2,25 bodd. Porovndnim primérného
zastoupeni rezignujicich resSiteld ulohy 5 a ulohy 3 lze zjistit podobné procentualni
zastoupeni, které u ulohy 5 ¢ini 7 % respondentl (Graf 3) a u ulohy 3 Citda 8 %

respondentl (Graf 4).

Dle Grafu 4 na ulohu 3 opét Castéji rezignuji divky nez chlapci. Sekundarni rezignaci je
zde uplatnéna pouze ve dvou tfidach, a to v pomérné malém mnozstvi. Pouze dvé tfidy
mirné prevysuji 20% zastoupeni rezignujicich Zak na ulohu 3. Oproti tomu ve tfech

tridach nerezignoval na reSeni ulohy 3 nikdo.
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Jelikoz zadani ulohy 3 je kratké a neobsahuje mnoho informaci, mohlo Fesitelim

pfipadat na prvni pohled jako snadno fesitelné, coz m(ize byt jeden z divod( vyssiho

poctu trid, ve kterych vyzvu fesit dlohu pfijali vSichni.

Reakce resitele na ulohu 3
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Graf 4 Reakce resitele na ulohu 3

7.2.4 Reakce resitele na ulohu 4

Jelikoz je uloha 4 v predvyzkumu fazena klogickym uUloham stejné jako uloha 3,
je vhodné ziskané informace porovnat. Na prvni pohled je vsak jasné, Ze reakce resitele
na uUlohu 4 (Graf 5) mnohem castéji vykazuje rezignaci nez reakce fesitele na ulohu 3
(Graf 4). Na rozdil od uloh 2, 5 a 3 Graf 5 neobsahuje zadnou tfidu, ve které by vyzvu
ulohu resit prijali vSichni Zaci. Zastoupeni rezignujicich fesitell v kazdé tridé pfipomina

reakce resiteld na ulohu 1 (Graf 1).

Nejvyssi procento rezignujicich zak( opét vykazuje tfida 5. B Holeckova, tentokrat vsak
s hodnotou 53 %, kterd je mensi nez v grafu 1, kde dosahovala 70 %. Nejmensi procento
rezignujicich Zakd vykazuje tfida 5. C Heyrovského, ktera dosahla 19 % resitell. Zvyseni

cetnosti rezignujicich zakl celkové umoznuje v grafu 5 narUst jedincd, ktefi na ulohu
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rezignovali sekunddrné. Sekundarni rezignace na Ulohu 4 je zastoupena opét ve vétsiné

tfid, pfestoze v podstatné mensi mite nez rezignace primarni.

Primérné procento rezignujicich zak( na ulohu 4 je 33 %, coZ je nejvy$si hodnota

v

rezignujicich Zaka vtomto vyzkumu. PrestoZe dévcata tvofi vétSi ¢ast sekundarné

rezignujicich fesitel(, chlapci tvofi vétsi ¢ast primarné rezignujicich resiteld ulohy 4,

a tak se jejich zastoupeni témér vyrovna.

Reakce resitele na ulohu 4
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Graf 5Reakce fesitele na tlohu 4
7.2.5 Reakce fesitele na ulohu 6
Uloha 6 jako jedind Uloha spada mezi Glohy rozvijejici funkéni mysleni?4. Dle hodnoceni
pedagogll v predvyzkumu je to uloha nejjednodussi, ohodnocena priimérnou hodnotou
obtiznosti 1,5 bodd. Jako ulohu jednoduchou ulohu 6 vnimali pravdépodobné
i respondenti, ktefi v nejvétsim poméru pfijali vyzvu Ulohu fesit. Stoprocentni pfrijeti
vyzvy vykazuji Ctyti tfidy. VSech zbylych pét tfid dle grafu 6 obsahuje rezignujici zaky
v procentualnim zastoupeni pod deset procent. Primérné zastoupeni rezignujicich zakd

ve tfidach jsou 3 %. Zastoupeni dévcat a chlapct jsou si opét blizka. Dévcata rezignuijici

24 Blazkova (2009) popisuje funkéni mysleni jako schopnost posuzovat jevy v jejich zménéach, sledovat
pric¢iny téchto zmén a umét je popsat. Funkéni mysleni ma blizky vztah k nestandardnim dloham a vénuje
se mu nejedna akademicka prace.
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sekunddrné opét mirné prevysuji chlapce rezignujici sekunddrné a naopak chlapci

rezignujici primarné opét mirné prevysuji dévcata rezignujici primarné.

Reakce resitele na ulohu 6
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Graf 6 Reakce resitele na ulohu 6
7.2.6 Reakce resitele rezignaci

Pti pohledu na nasledujici tabulku (Tabulka 2) je moZné pro tento vyzkum spatfovat
souvislost mezi obtiznosti ulohy a rezignaci jejich fesiteld. Jedind Uloha,
u které umérnost obtiZnosti nesouvisi s procentem rezignujicich fesiteld, je kapitanska

uloha 2, kterd mohla fesitele zmast svou jednoduchosti.

PfestoZze pro ostatni ulohy plati snizovani poctu procent rezignujicich fesitell
v souvislosti se snizovanim obtiZznosti, jednotlivé hodnoty nejsou plné jednoznacné.
Paklize ulohy, jejichz obtiZznost lze zaokrouhlit na hodnotu 3 Citaji kolem 30 %
rezignujicich resitell, dalo by se ocekavat, Ze Ulohy jejichZz obtiZznost lze zaokrouhlit
na hodnotu 2 budou ¢&itat 20 % rezignujicich Fesitel(l. Rezignujici fesitelé viak 20%
zastoupeni v tomto vyzkumu nedosahuji v Zadné uloze. Jelikoz vSak ulohy hodnoceny
2,25 bodu obtiznosti dosahuji rezignujicich resitell v procentualni zastoupeni mezi péti
a deseti procenty, da se ocCekdvat, Ze zminovana skupina uloh, kterd by ¢itala 20 %
rezignujicich resiteld, by mohla byt hodnocena obtiznosti 2,5 bodu. Protoze didakticky
test neobsahuje ulohy hodnoceny v priméru 2,5 bodu obtiznosti, neda se tato teorie

oVerit.

43



Cislo ulohy ObtiZnost Rezignuijici
1 2,75 30 %

2 1,625 10 %

3 2,25 8 %

4 3 33%

5 2,25 7%

6 1,5 3%

Tabulka 2 Zavislost priimérné obtiZnosti na procentudlnim zastoupeni rezignujicich resiteld

7.2.6.1 Verbalni forma rezignace

Analyza testl odhalila skupinu resitell, ktefi se svymi odpovéd'mi vyskytovali na hranici
rezignace. Jedna se o resitele, ktefi budto pfimo ¢i v pribéhu feseni zapsali vyrok o tom,
Ze Uloze nerozumi naptiklad: ,,Nejde mi resit. Nevim si s tim rady. Zkusila jsem to,
ale nevyslo mi to.” Ci zapsali otaznik. Zprava o nepochopeni tlohy maze byt vyhodna
pro zadavatele Ulohy a muze tak poskytovat zpétnou vazbu. Z druhého Uhlu pohledu
mulzZe byt vSak zapsani vyroku o nepochopeni projevem rezignace ¢i zaminkou
k rezignaci. Tato verbalni forma rezignace se vyskytla pouze ve dvou tfidach ucastnicich
se vyzkumu. Jedind respondentka pouzila verbalni rezignaci, prestoZe nepatfila
ani k jedné znasledujicich dvou tfid. Verbdlni rezignace se vyskytla ve tfidé 5.B
Holeckova a paté tridé z Holice. Nasledujici graf (Graf 7) napodobuje zastoupenim
predchozi tabulku (Tabulka 2). | zde doslo k nej¢etnéjsi rezignacni reakci u Uloh 1 a 4.
Z grafu (Graf 7) se dale da vycist castéjsi zastoupeni divek mezi respondentkami
rezignujicimi verbalné. Nejméné zastoupeni jsou chlapci z Holice. Vyjimecné zastoupeni
pouze dvou tfid vede kdohadu, Ze verbalni rezignace je postup, jenz souvisi

s konkrétnim ucitelem matematiky v dané t¥idé. Zaci zminénych tiid mohou byt zvykli

na zpravovani svého pedagoga o neschopnosti Ulohu Fesit.
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Verbalni rezignace
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Graf 7 Verbdini rezignace

7.2.7 Reakce resitele na ulohu uhybnou reakci

Uhybnd reakce je hiife prokazatelnd nei rezignace. Resitel miZe na prvni pohled
vykazovat znamky pfijeti vyzvy. Béhem analyzy jednotlivych testl se vSak objevily
nékteré prace, které vykazovaly znaky uhybnych reakci. PFi analyze se vyskytly prace
velmi podobné, tedy vykazujici znaky budto spole¢né prace ¢i opisovani a dale prace,
které vykazuji snahu zlehdit situaci a vpisovat do didaktického testu nahodné hodnoty

¢i odpovédi na nevyrcené otazky.

Opisovani i spole¢na prace se v tomto vyzkumu vyskytla u osmi dévcat a ¢tyr chlapcu.
Jak bylo zminéno vyse, tato tvrzeni nejsou exaktni a podobnost postupl mohla
vzniknout i jinym zplsobem neZ opisovanim. Snaha prokdzat opisovani je vtomto
pfipadé omezena prevdiné na nespravna reSeni, jelikoz jednotlivé totoiné chyby
napomahaji resitele odhalit. Oproti tomu mohlo Ghybnou metodu opisovani zvolit i vice
reSitell, kteri vSak kvali relativné spravnému postupu odhaleni nebyli. Zajimavé je,
Ze podobnost zpracovani testl se u vétSiny dévcéat promitla i v odpovédich na Sestici
otazek. T¥i dvojice dévcat se ohodnotily tak podobné, Ze jejich testy byly zafazeny

za sebou a jejich podobnost byla o to vyraznéjsi. Jako ukazka poslouzi testy resitelek G7
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a B7 (Obrazek 1 a Obrazek 2). Respondentka G7 totiz pfi opisovani pouzila prehozeni
Cislic ¢i pismen pro zmateni pozorovatele. Pfi blizSim pohledu na test respondentky G7
(Obrazek 2) je patrny prepis Cislic 1 a 3 v aritmetickém reseni, prestoze pred prepisem
byly zapsany stejné hodnoty v opacném poradi. Pfehozeni slov je patrné v odpovédi,
kdy respondentka G7 pouziva stejnd slova, ale méni slovosled odpovédi. Ostatni
zminéné respondentky, které uZily stejnou Uhybnou reakci, se svij ¢in nesnazi maskovat
prepisovanim a jejich prace je ve vétsiné uloh totozna.
4. Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. Kazdy z nich snéd! nejméné jednu susenku a zadni dva

bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich snédl

pravé 3 susenky. Uréi nejyétsi mozny polet susenek, ktery mohl snist néktery z bratrii. (Klokanek

2017) X3t/ /}ﬂ’)

i okt O e l
Lratt: S’hecul 43 S'MSP/”@/( Jo)oYOVHD. 9
Obrdzek 1 Reseni tlohy 4 resitelky B7

4 Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu susenku a 7adni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Nékteri tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich snédi
pravé 3 susenky. Urdi nejvétsi mozny polet susenek, ktery mohl snist néktery z bratri. (Klokanek

2017)

f O_4
%,/', LS /g
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Obrdzek 2 Reseni tlohy 4 Fesitelky G7
Uhybny manévr zlehéovanim a legraci se ve vypracovanych testech vyskytl ve formé
nahodnych hodnot namisto odpovédi a ve formé odpovédi se zabavnym charakterem.
Nahodné hodnoty namisto odpovédi uzilo pét chlapclh. Vidy minimalné dva z nich
uvadéli mimo jiné hodnoty 19, 21 a 62, coz mohou byt Cisla specificky vyznamna
pro dané Zaky. Co se tyée zvlastnich odpovédi, vétsina z nich se stale snazi odpovidat
alespon castecné na otazku ze zadani. Jako ukazka zabavné zlehcené odpovédi byla
vybrdna odpovéd v uloze 1 reSitele R8: ,Jeden skaut md 1 nohu,” kterou se
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pravdépodobné snazil reagovat na zbytek v aritmetické operaci déleni

a toto své chybné feseni tak obratit v Zert.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze resitell, ktefi reagovali uhybné bylo vtomto vyzkumu

odhaleno jen nékolik jednotek.

7.3 Prace s informacemi ze zadani

Respondenti vtomto vyzkumu vyuzivali tfi strategie zpracovani informaci ze zadani,
a to podtrzeni informaci pfimo v zaddani, vypisovani informaci ze zadani formou zapisu
a vpisovani udajl do zadani. Prace s informacemi v tomto vyzkumu nebyla pfilis ¢ast3,
v priméru se u kazdé ulohy praci s informacemi zabyvalo 14 feSitel( z celkového poctu
171 respondentd. Jako doplnéni prace sinformacemi lze vnimat také grafické

znazornéni, které vsak mize mit mnohdy blizko ke grafickému feseni ulohy.

PfestoZe se praci s informacemi ze zadani vénovalo pouze 65 respondent(, jedna se
o dlleZitou ¢ast procesu reSeni ulohy. JelikoZ kapitanské ulohy ani dalsi ulohy, jez je
mozné fesit vhledem, nutné nevyZaduji zapis, je mensinovy pomér respondentd,
ktefi se praci s informacemi vénovali, neprekvapivy. Vzhledem k charakteru uloh se vSak
da zapis oCekavat u ulohy 1 a 4, kde by mohl Fesiteli vyrazné pomoci. Po jednotlivém
charakterizovani nasledujicich uloh vsak vyplyva, Ze praci s informacemi se respondenti
vénovali ve vSech ulohach. Srovnani Uspésnosti resiteld, ktefi pracovali s informacemi
a obecné vsech fresitelll, jenz pfijali vyzvu ulohu tesit zndzornuje nasledujici tabulka
(Tabulka 3). Nejvyssi pocet resitell, ktefi pracovali s informacemi, dosahly ulohy 1 a 4.
Uloha 4 je jedind uloha, u niZ respondenti tvofici zapis byli Gsp&3néjsi nez respondenti

resici ulohu obecné.
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Pocet Fesiteld, ktefi | Uspd&snost fesitelll, | Uspé$nost viech
pracovali s kteti pracovali resitell (%)
informacemi s informacemi (%)

Uloha 1 42 10 13

Uloha 2 18 66 73

Uloha 3 13 0 4

Uloha 4 27 30 25

Uloha 5 9 55 70

Uloha 6 18 61 61

Tabulka 3 Uspésnost fesiteld, ktefi pracovali s informacemi

Tvorba zapisu mlze byt prospésna u kterékoliv slovni Ulohy. V tomto vyzkumu vsak zapis
feSitelim casto nepomohl ke spravnému feseni, coz mlize byt zplsobeno také jeho
kvalitou. Detaily prace s informacemi jednotlivych tloh poskytuji nasledujici podkapitoly
(podkapitola 7.3.1 az podkapitola 7.3.6), které zpravidla obsahuji graf a tabulky. Grafy
znazornuji zastoupeni chlapct a dévcat dle formy prace s informacemi v jednotlivych
tridach. Tabulky shrnuji jednotlivé informace, s nimiz fesitel pracoval. JelikozZ se pro tuto
praci jevi jako vhodné hledat souvislost mezi zapsanymi informacemi a spravnosti feseni,
jsou jednotlivi Uspésni resitelé v tabulkach zelené zvyraznéni. K praci s informacemi patfi

také grafické znazornéni, které je v kazdé podkapitole kratce zminéno.

a4

7.3.1 Prace s informacemi ze zadani ulohy 1

Prdaci s informacemi v Uloze 1 se vénovalo celkem 42 respondentu, coz je nejvyssi pocet
respondentl pracujicich s informacemi v tomto vyzkumu. Ze zminénych 42 resitell si 16
jedincl informace vyznacilo v zaddni. Zapis i pokus o zapis ucinilo 24 jedinct a zbyli dva
si zapsali informace pfimo do zadani. RozloZeni jednotlivych resiteld, ktefi pracovali

s informacemi, v jednotlivych tfidach znazornuje nasledujici graf (Graf 8).

Graf 8 naznaduje, Ze témér v kazdé tfidé existovali jedinci, ktefi s informacemi v udloze 1
pracovali. V Sesti tfidach se nasli jak Fesitelé, ktefi si informace vypsali, tak fesitelé,
ktefi si informace pouze zvyraznili v zadani. Jedinci tfidy 5. M Holeckova pracovali
s informacemi pouze formou zapisu. Oproti tomu zdastupci tfidy z Holice pracovali
s informacemi pouze podtrhavanim. Co se tyCe zastoupeni chlapct a dévcat, dévcata

Castéji volila zvyraznéni informaci v zadani nez chlapci. Chlapci naopak castéji volili
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formu zapisu. Nejvice jedincd, ktefi s informacemi pracovali, se vyskytlo ve tfidé 5. A
Heyrovského. Oproti tomu ve tfidé 5. F Heyrovského se praci s informacemi nevénoval

v této ani v jiné uloze didaktického testu nikdo.

Resitelé Ulohy 1 dle prace se zadanim
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B Chlapci vpisujici do zadani ® Dévcata, ktera tvofi zapis Chlapci, ktefi tvofi zapis

Graf 8 Resitelé tlohy 1 dle prdce se zaddnim
JelikoZ jsou vypsané i vyznacené informace dilezité pro porozuméni uloze a nasledné
feSeni, je vhodné sledovat konkrétni informace, které si fesSitelé vyznacili ¢i zapsali.
Vyznaceni bylo pro fesitele ¢asové méné ndrocné nezZ tvorba zapisu, a tak si mnozi
podtrhli vice informaci nez jejich vrstevnici pracujici formou zdpisu. Konkrétni informace

jednotlivych resitell je mozné vycist z nasledujicich tabulek (Tabulka 4 a Tabulka 5).

Tabulka 4 se zabyva analyzou zvyraznénych pojmu a uvadi, Ze valna vétsina resitel(
povaZovala za podstatné informace i informace, které k samotnému feSeni Ulohy
nepfrispivaji. Dva resitelé zddraznili, Ze se Uloha odehravala v klubovné a dalsi dva si
zatrhli, Ze kazidy sedi na své Zidli. VSechny podstatné informace s numerickymi
hodnotami si zvyraznili pouze ctyfi fesitelé z Sestndcti (Sedé zvyraznéni). Neschopnost
zatrhnout vSechny podstatné informace negativné ovlivnila moznosti resiteld dojit ke
spravnému vysledku. Ze zbylych ctyr resiteld pouze resitelka D7 ulohu resila aritmeticky
a svym vysledkem 15 se spravnému vysledku alespon pfibliZila. Zvyraznéni informaci tak

fesitelim v této uloze ke spravnému vysledku nepomohlo.
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Klubovna | Zidle, | Zidle 4, stGl | Svd | 2 neobsazené Nohou Napovéda
stal 3 nohy Zidle celkem 101
F1
A2 A2 A2
E2 E2
12
12 12
H4 H4
L4 L4 L4 L4
S4 sS4 S4 sS4
I5 I5 I5 15
15 15 15 15
V5
us
W6
D7 D7 D7
77 Z7
T8

Tabulka 4 Cetnost vyznacenych pojm( v zaddni ulohy 1
Tabulka 5 zpracovava udaje respondent( tvoficich zapis. Zajimavym rozdilem meazi
tabulkou 4 a tabulkou 5 je rozdéleni po¢tu nohou stolu a Zidli v tabulce 4. Rozdéleni je

zpUsobeno ¢tyfmi respondenty, ktefi si zapsali jen jeden ze dvou udaju.

Prestoze se zapisu zhostilo 24 respondentl, kdeZto vyznacovani pouze 12 jedincu, pocet
respondent(, ktefi si zapsali ¢i vyznacili vSechny potfebné numerické udaje je mensinovy
a témér totozny jako u prfedchozi tabulky (Tabulka 4). Nejpotiebnéjsi udaje si vyznacili 4
respondenti (Sedé vyznaceni Tabulka 4) a dalSich 5 respondent(l si je zapsalo (Sedé
vyznaceni Tabulka 5). Jako nejpotfebnéjsi Udaje je mozno oznacit Udaje o poctu nohou
stolu a zZidle, celkovy pocet nohou v mistnosti a to, Ze jsou dvé Zidle v mistnosti
neobsazené. Z celkem 9 respondentd, ktefi zaznamenali vSechny podstatné numerické
informace je pét z nich z jedné tfidy, coz mize byt zplsobeno vétsi dislednosti ucitele
matematiky pdsobiciho ve zminéné tfidé. Zadny ztéchto deviti respondentl viak
nedospél ke spravnému reSeni. Zelené jsou v tabulce (Tabulka 5) vyznaceni respondenti,
ktefi pfisli na spravné reSeni Ulohy 1, ani jeden vsak nepatfi do dfive zminéné skupiny

respondentl, ktefi si zapsali veskeré dulezité informace.
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1 7idle=6 noh | 1 Zidle=4 nohy | Stil=3 nohy | Clovék=2 | 2 neobsazené 101
nohou
F1
W1 w1
Ul
L1
W2 W2
u2 u2
C3 C3 Cc3
D3 D3
E3 E3
H3 H3
Z3 Z3
Y3 Y3
ES ES ES E5
K5 K5 K5
Y5 Y5 Y5 Y5
us us us us U5
F6 F6 F6
16 16 16 16
Y6 Y6 Y6
V6 V6
17 17
X8 X8 X8
W8 W8 W8 W8
Q8
N8 N8

Tabulka 5 Cetnost zapsanych informaci ze zaddni tlohy 1

V navaznosti na teoretickou ¢ast je vhodné zminit, Ze Udaj o nezndmé se v zapise
pokusily zminit pouze dvé respondentky. Respondentka H3, jejiz zpracovani ulohy 1 lze
vidét na obrazku (Obrazek 4) si zapis nezapsala zcela jednoznacné. Informace , Pocet
nohou u Zidli je 101“ je zavadéjici a vedla Fesitelku ke $patnému fedeni. Resitelka 16

(Obrazek 3) zapsala informace prehlednéji, reseni ale nedopracovala.

Mq%}f i W\“/é
%Mﬁw MZZZ e
Jutch Ml cdlom: il

Obrdzek 3 Zdpis ulohy 1 resitelky 16

51




"'WW_ koo gon adle o bik
Yazda AJA...«W

b Moo il b by sl s s 2 5l ikl oo ol 101,
e indll B JAdsvni ... % i

104 :u =to 20:2 = & 2010 =30
24 = -

I Jadrroni. gl 30 dl

Obrdzek 4 Zapis ulohy 1 resitelky H3
Vpisovani do zadani vyuzili pouze dva respondenti. Jedna respondentka si do zadani
vypsala nékolik numerickych hodnot, coZ ji spiSe zmatlo a ke spravnému reseni to
nevedlo. Druhy respondent si v rdmci Uspor do zadani doplnil odpovéd na napovédnou
otazku dale pokracoval v feSeni Ulohy az ke spravnému reSeni. Jeho Uspornost byla
patrnd i v neuplné odpovédi. Z celkového poctu 42 respondentl, ktefi pracovali

s informaci ze zadani, se tak jen ¢tyfi dopracovali spravného vysledku.

Posledni zpUsob obohaceni zapisu o ziskané informace je grafické zndzornéni. V tloze 1
grafické zndzornéni uplatnili dva fesitelé a u dalSich tfech resitelt se da jejich grafické
znazornéni pokladat za pokus o grafické reSeni. Grafické znazornéni ulohy 1 provedli
fesSitelé D4 a X6 a jejich grafické znazornéni uUlohy 1 zachycuji nasledujici obrazky
(Obrazek 5 a Obrazek 6). Grafické znazornéni zde bylo uplatnéno pro ujasnéni poctu

nohou zidli a stolu, pfipadné secteni nohou obsazené zidle.

'2019)

Obradzek 5 Grafické zndzornéni resitele X6

Resitelka D4 si znazornila skauta a Zidli (Obrazek 6). Dale pokracovala aritmeticky a dogla

k vysledku témér spravnému.
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Napovéda. Kolik nohou piislusi obsazené 7idli? (Matematickd olympidda MO Z5 2018/2019)
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Obradzek 6 Grafické zndzornéni resitelky D4
7.3.2 Prace s informacemi ze zadani v uloze 2
Zapis pro reSeni Ulohy 2 nebyl nutny, i tak se ale nasli jedinci, ktefi s informacemi Glohy
2 pracovali. Oproti predeslé Uloze se praci sinformacemi vénovalo méné jedincq,
a to pouze dvacet. Nasledujici graf (Graf 9) zndzornuje rozlozZeni fesiteld dle tfid. Opét je
zde patrné rozlozZeni jedinc(, ktefi pracuji s informacemi ve vSech tfidach kromé tridy
5. F Heyrovského. Podobné jako v predesliém grafu jedinci tfidy z Holice dulezité
informace podtrhavaji, zatimco v 5. M Holeckové tvofri resitelka zapis. JelikoZ jedincu,
ktefi v Uloze 2 pracovali s informacemi, je podstatné méné, je patrna mensi diverzita
formy prace s informacemi (Graf 9). Rozdilnost hodnot grafu 8 a grafu 9 lze spatrfovat

i na maximech danych graf(l. PfestoZe v grafu 8 bylo maximum dosazeno hodnotou osm,

zde (Graf 9) je maximalni hodnota polovicni.

Resitelé ulohy 2 dle prace se zadanim
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B Dévcata podtrhavajici Chlapci podtrhavajici B Dévcata vpisujici do zadani

B Chlapci vpisujici do zadani m Dévcata, ktera tvofi zapis Chlapci, ktefi tvofi zapis

Graf 9 Resitelé tlohy 2 dle prdce se zaddnim
Resiteld, ktefi si informace vyznaéili vzadani uUlohy 2, je stejné jako FeSiteld,
ktefi si informace vypsali, tedy devét resitelll v kazdé skupiné. DalSi dva jedinci
si informace vepsali do zadani. JelikoZ je uloha 2 kratSi, nez uloha 1, je snadnéjsi

identifikovat dalezZité informace v Uloze a pracovat s nimi. V nasledujicich tabulkach
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(Tabulka 6 a Tabulka 7) jsou podobné jako u ulohy 1 vypsany jednotlivé informace a jsou
k nim ptirazeni fesitelé, ktefi je zaznacili ve svych testech. Na rozdil od predchozi ulohy
je zde patrné vétsi zastoupeni informaci v tabulce popisujici informace v zapisech
(Tabulka 7). Z tabulky 6 je patrné, Ze dvé resitelky nezaznamenaly dlleZitost celkového
poctu piratl. Zelené jsou zvyraznéni vSichni resitelé, ktefi zaznamenali spravnou

odpovéd. Je patrné, Ze témér vsichni respondenti tabulky 6 zaznamenali spravnou

odpovéd.
60 piratd Sklenéné oko Drevéna noha Zelezny hak Kolik?
Al
D1 D1
E2 E2 E2 E2
14 14 14
K4 K4
L4 L4 L4 L4
Y5
D7
u7 u7 u7

Tabulka 6 Cetnost zvyraznénych informaci v zaddni tlohy 2

Dle tabulky 7 vsichni fesitelé, ktefi vyuZili formu zdpisu, zaznamenali informaci
o celkovém mnoZstvi piratd jako dalezZitou. Rozdilnost mezi tabulkou 6 a 7 mlze byt také
zplUsobena naslednou snahou o grafické feseni nékterych respondentli zapsanych
v tabulce 6. Ti tak nejevili vyznacim informaci snahu jen se v zadani zorientovat,
ale podtrzeni udajd jim mélo poslouZit jako soucast grafického feSeni. Zelené jsou
oznaceni respondenti, ktefi zaznacili spravné reseni ulohy 2. Pfi FfeSeni ulohy 2 byla

Uspésna pouha polovina respondentd, ktefi tvofili zapis.
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60 piratd Sklenéné oko Drfevéna noha Zelezny héak Kolik?
W2

H3 H3 H3 H3 H3
us U5 us U)

16 16 16 16

H7 H7 H7

17 17 17

X8 X8 X8 X8

T8 T8 T8 T8

N8

Tabulka 7 Cetnost zapsanych informaci ze zaddni tlohy 2

Grafické znazornéni ulohy 2 prechazi povétsSinou ke grafickému feseni, které bude
popsano az jako druh feSeni. Grafické znazornéni zvolily fesSitelky D1 a C6, které ho
uplatnily jako odlvodnéni jejich odpovédi. Jako ukazka postaci feseni respondentky D1

(Obrazek 7). Jelikoz resitelka D1 vytesila Ulohu vhledem a graficky jen zaznacila odpovéd,

neni toto feseni brano jako grafické feseni.

plratu ma mlsto ruky zelezny haK{ K0|lkje na lodi piratt dohromady?‘ (vybér Babdkové, 2007)

P—— S
i et s i

Obrazek 7 Grafické znazorneni resitelky D1

7 s

7.3.3 Prace s informacemi ze zadani ulohy 3

evvs

pocet respondentl zabyvajicich se praci s informacemi vtomto vyzkumu. PodtrZzenim
dllezitych informaci se zabyvalo pét respondentd, tvorbou zapisu osm respondentd.
Vpisovanim do zadani se pfi zpracovani informaci Ulohy 3 nezabyval nikdo. Rozlozeni
téchto respondentl dle jednotlivych tfid znazorfiuje ndsledujici graf (Graf 10).
Ve Ctyrech tfidach se neobjevil Zadny respondent, ktery by se vénoval praci
s informacemi. Nejvétsi pocet respondentll, ktefi se praci sinformacemi vénovali,
obsahuje tfida 5. A Heyrovského, kde se tvorbou zdpisu zabyvali Etyti chlapci a jedno

dévce.
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Resitelé Ulohy 3 dle prace se zadanim

B Dévcata podtrhavajici

B Chlapci vpisujici do zadani
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Chlapci podtrhavajici M Dévcata vpisujici do zadani

Dévcata, kterd tvofi zapis Chlapci, ktefi tvofi zapis

Graf 10 Resitelé ulohy 3 dle prdce se zaddnim

Zdlivodu malého poctu

informaci

vuloze 3 a malé cetnosti respondentd,

ktefi se sinformacemi rozhodli pracovat, lze srovnat préci sinformacemi formou

zvyraznéni i formou zdpisu v ndsledujici tabulce (Tabulka 8). Ztabulky je patrné,

Ze vétsina respondentl neporozuméla zadani, nasledné si informace Spatné zpracovala

a pravdépodobnost, Ze Ulohu spravné vyresi, se zmensila. S nezkreslenymi informacemi

ze zadani pracuji pouze Ctyfri resitelé. Informaci o neznamé si poznamenali Ctyfi FesSitelé.

Zadny ze zminénych fesitell nedo3el ke spravnému fedeni.

Zvyraznéni Zapis
Cihla 17

Cihla vazi 2 kilogramy E2 Y5, T5
2 kilogramy a pdl 15 E5

2 kilogramy a pul cihly B4, Z7 V5, X8
2 a pul cihly S5
2apulze2 c4
Cihla a pul cihly vazi 2 D7

kilogramy
Kolik vazi cihla? Z7 E5, D7

Tabulka 8Konkrétni udaje zvyraznéni a zdpisu informaci ulohy 3

Grafickym znazornénim ulohy 3 se zabyvaji fesitelé F1 a S4. Resitel S4 zakresluje pouze

cihlu s hodnotou 2 kilogramy. Resitelka F1 zakresluje obdobné dvoukilovou cihlu, vedle
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které zakresluje mensi cihlu, o které pak v ramci aritmetickych feSenich odhaduje jeji

hmotnost na pul kilogramu ¢i jeden kilogram, ptricemz ke druhé odpovédi se priklani.

Y4

7.3.4 Prace s informacemi ze zadani U

ohy 4

Uloha 4 je jedina uloha, u které béhem prace s informacemi zvolilo vét§i mnoZstvi
respondent(l formu podtrieni namisto formy zapisu. Ctrnact respondentd informace
v zaddani podtrhlo. Trinact respondent( si zapsalo zapis. Vpisovani do zadani, podobné
jako v predeslé uloze, nevyuzZil nikdo. Nasledujici graf (Graf 11) zndzorfuje rozloZeni
sedmadvaceti respondentl dle prace se zadanim v jednotlivych tridach. Nejvétsi
mnozstvi respondentdl, ktefi pracovali sinformacemi v Uloze 4 pochdzi ze tfidy 5.A
Heyrovského. Pfestoze podtrhavani jako forma prace s informacemi se vyskytuje u divek

i u chlapct v Uloze 4 v podobné mire, jedna-li se o formu zapisu Ulohy 4, jsou chlapci

cetnéjsi.
Resitelé ulohy 4 dle prace se zadanim
14
12
10
8
6
4
2
: N -
C @ C @ o o o o o
S S S & & & N & &
& & & _ Q) ¥ $ ° $
& S & 9 S s . S
A A \) ) N ) N )
%V‘ %Q’ c)@ v\?‘ %‘2* CZ* 0‘2\ <<~2*
& ) 22 X ©
W Dévcata podtrhavajici Chlapci podtrhavajici W Dévcata vpisujici do zadani

B Chlapci vpisujici do zadani B Dévcata, kterd tvofi zapis Chlapci, ktefi tvofi zapis

Graf 11 Resitelé ulohy 4 dle prdce se zaddnim
Tabulka 9 zobrazuje jednotlivé respondenty, ktefi pracovali sinformacemi formou
podtrhavani. Jak jiz bylo zminéno vyse, je zastoupeni dévcéat a chlapcl v této formé
vyrovnané. Pfestoze vizudlnim srovnanim tabulek (Tabulka 9 a Tabulka 10) se m(iZe zdat,

Ze tabulka 10 je obsahlejsi, jak zastoupeni fesiteld, ktefi si zapsali pouze jednu informaci,
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tak mnoistvi téch, ktefi si zaznacili Ctyfi a vice informaci je v obou tabulkach témér

totozné. Ke spravnému reseni dosli z Tabulky 9 pouze fesitelé Z5 a Z7.

Ctyri 11 suSenek | Nejméné 1 | Nestejny Nékteri 3 | Dohromady Jeden
bratfi pocet 9 snédl 3
S1
E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2
12
L4 L4 L4 L4 L4 L4 L4
Q4
B5
H5 H5
15 15 15 15
L5 L5
Z5 Z5
V5 V5
T5 T5
77 z7 77 7
u7 u7 u7

Tabulka 9 Cetnost fesitel( podtrhdvajicich v tloze 4
Tabulka 10 zobrazuje respondenty, ktefi si zapsali informace ulohy 4. Respondenti U2
a Y6 si kromé zapisu podtrhuji dalSi informace v zadani. Ke spravnému reseni doslo Sest
respondentl z tabulky 10. Pti blizSim zkoumani téchto jedincl je patrny rozdil mezi
poctem zapsanych informaci. Tfi z téchto Uspésnych reSitell si zapsali pouze jednu
informaci. Jeden si zapsal témér vsechny informace ze zadani. Z toho dlivodu je kauzalita

mezi tvorbou zapisu a spravnym fesenim nejasna.

Ctyfi 11 Nejméné | Nestejny | Nékteri3 | Dohromady | Jeden | Nejvétsi
bratfi susenek 1 pocet 9 snédl 3 | pocet?
F1
U2 U2
D4
V4
E5
Y5 Y5
us us us us us us us
S5
Q5 Q5 Q5
Y6 Y6 Y6
W6 W6
X8 X8 X8 X8
W8 W8 W8 W8 W8 W8

Tabulka 10 Cetnost resitel(i tvofici zdpis tlohy 4




Grafické znazornéni ulohy 4 provedli ¢tyri resitelé. DalSich pét fesitelt svou grafickou
podobou zapisu ulohy 4 jevili snahy ulohu graficky resit, proto o nich bude pojednano
nize. Grafické znazornéni provedli fesitelé W2, W4, X4, D4 a F1. Resitelé W2 a F1 svym
grafickym zndzornénim dopomohli svému experimentdlnimu feSeni. Grafické
znazornéniresiteld W4 a D4 Ize spatfit nize (Obrazek 8 a Obrazek 9). Grafické znazornéni

respondenta X4 se formou bliZilo feSeni na obrazku 9.
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Obrazek 9 Grafické znazorneni resitelky D4

7.3.5 Prace s informacemi ze zadani ulohy 5

Uloha 5 opét nevyiaduje zédpis, presto se praci sinformacemi vénovalo devét
respondentl. Tti respondenti si informace podtrhli a Sest si informace zapsalo. Graf 12
znazornuje rozptyleni fesitell v jednotlivych tfidach. Préci s informacemi se v Uloze 5
vénovali respondenti pouze ze Ctyr tfid. Zapisu se u Ulohy 5 vénovalo dvakrat tolik dévcéat

nez chlapcu.
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Resitelé Ulohy 5 dle prace se zadanim
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B Chlapci vpisujici do zadani m Dévcata, kterd tvofi zapis Chlapci, ktefi tvofi zapis

Graf 12 Resitelé ulohy 5 dle prdce se zaddnim

;7 v

V nasledujici tabulce (Tabulka 11) jsou zapsadny informace zvyraznéné Ci zapsané
jednotlivymi respondenty. Udaje o poctu jednotlivych zvifat si zaznacilo viech devét
respondent(. Tti respondenti si rovnou poznacilo pocet ovci, jedna respondentka si ovce
zapsala jako nezndmou. PrestoZe celkovy pocet respondentd, ktefi zvolili formu zapisu
byl dvojndasobkem poctu respondenttl, ktefi informace zvyraznili, pomér Uspésnych

resitell v této uloze tomu neodpovida (zelené zvyraznéni Tabulka 11).

Informace Zvyraznéni Zapis

8 slepic, 10 prasat, 2 kocky, 4 psi, 6 kurat L4, S4, 77 E3, H3, H4, V5, U5, D7
Ovce L4 E3, D7

Lod S4 H3

Kolik bylo ovci? H3

Tabulka 11 Informace zvyraznéné Ci zapsané ze zaddni ulohy 5

Grafické znazornéni v této uUloze neni zastoupeno. Dlvodem muzZe byt pravé absence
zjisStovaného zvifete. Zajimavé je, Ze se tato absence grafického znazornéni promita

i do absence grafického feseni této ulohy.
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7.3.6 Prace s informacemi ze zadani ulohy 6

Prdci s informacemi ze zaddni tlohy 6 se vénovalo 18 respondentl rozptylenych témér

ve vsech tfidach. Respondenti uplatfiovali ¢astéji formu zapisu nez formu podtrhavani.

Zapis zvolilo 13 respondentl, kdezto podtrhavani pouze pét. Podil dévcat odpovida

podilu chlapcl, cozZ je patrné z grafu (Graf 13).

Resitelé Ulohy 6 dle prace se zadanim
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B Dévcata podtrhdvajici Chlapci podtrhavajici

B Chlapci vpisujici do zadani m Dévcata, kterd tvofi zapis

Graf 13 Resitelé ulohy 6 dle prdce se zaddnim

W Dévcata vpisujici do zadani

Chlapci, ktefi tvofi zapis

Jelikoz uloha 6 je uloha rozvijejici funkéni mysleni a jeji charakter nevnima praci

s informacemi jako nutnou, souvislost mezi Uspésnosti respondentu, ktefi s informacemi

pracovali je nejasnd. PrestoZe vétSina respondentl, ktefi sinformacemi pracovali,

dospéla ke spravnému reseni, nemald ¢ast respondentll tvoricich zapis ke spravnému

vysledku nedosla. V porovndani s ostatnimi Ulohami je zde vyssi pocet respondentd,

ktefi si zapsali neznamou v zapise (Tabulka 12).

Informace Zvyraznéni Zapis

15 minut Al,Z7 W6

1 svicka...15 minut D4, E4, F4, S5, X8
1 svicka...15 minut, zapaleny L4

soucasné

1 svicka...15 minut; 10 E3, W3, U5, D7
svicek...?

15 minut; 10 svicek E2, U7 G3, Q5, Z8

Tabulka 12 Respondenti uZivajici zvyraznéni ¢i zdpis u ulohy 6

Grafické znazornéni ulohy 6 zvolily respondentky D4 a F4. Dalsi tfi respondentky

zakreslily svicku v ramci zapisu podobné jako respondentka

F4 (Obrazek 10).

Respondentka D4 ztvarnila cely dort (Obrazek 11), coZz mlze byt odlivodnéno poradim
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Sesté ulohy v testu, tedy zavérem zpracovani uloh a prebyteénym casem pro vytvarné

4445 s AA

f‘\_m 15 mimul-

Obrdzek 10 Grafické zndzornéni ulohy 6 resitelkou F4 Obrazek 11 Grafické zndzornéni ulohy 6 resitelkou D4

7.4 Grafickeé fesSeni
Grafické feseni je jednim z mozZnych typ( feSeni pouzivanych na prvnim stupni zakladni
Skoly. V tomto vyzkumu se grafické reSeni ¢i pokus o grafické reSeni vyskytlo v prvnich
¢tyrech ulohach. U kazdé ulohy se jednalo jen o nékolik jednotek resitell. Grafické reseni
vyuzilo celkem 14 respondentll a pouze dvé z nich se o grafické feseni pokusilo vice nez

jednou. Chlapci i dévcata byli mezi grafickymi fesiteli zastoupeni stejnou mérou.

7.4.1 Grafické reseni ulohy 1

Naznak grafického feseni tlohy 1 zaznacili fesitelé F1, P2 a V4. Resitel P2 své zndzornéni
zanechal na pomezi grafického znazornéni (Obrazek 12). Reditelka F1 ze zadani
nevyCetla, Ze stlil ma byt pouze jeden a tak jeji grafické feSeni neni ve shodé

s informacemi ze zadani (Obrazek 13).

Z i ¥ 4‘ & & L ) 7 L & £ g 3 } & ~‘; é? ; /; ;
! V nové klubovné byly jen Zidle a stdl. Kazda zidle méla Etyfi nohy, stal byl tromohy Do klubovny P 7?',“\7

‘U pFigli skauti. Kazdy si sedl na svoji zidli, dvé Zidle zlstaly neobsazené a pocet nohou v mistnosti byI ;

’ ’-f'w;[
/ LR |
(/) 101. Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné. (L. Hozova) (2 7 "\
4 “ J oy
Napoveda Kolik nohou prlslu5| obsazené zidli? (r\/lat?matlcka olymplada MO Z5 2018/2019) ) :
) ; J, LY ] 7 ] £ / , {
£ L~ & i'r_ 5}, // Z/ ,/ ! i 5 {/ / 2 7

L
-

Obrdzek 12 Grafické reseni ulohy 1 fesitelem P2
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Obrazek 13 Grafické reseni ulohy 1 resitelkou F1
NejvhodnéjSim zapsanym grafickym reSenim je grafické feseni resitele V4 (Obrazek 14).
Toto feSeni mélo potencidl byt spravnym fesSenim. Kdyby resitel V4 peclivé pripocitaval
pocty nohou obsazenych Zidli a pfitom je dokresloval do obrazku, zjistil by nakonec

spravny vysledek. Bohuzel ¢tvercl kolem stolu zakreslil pfilis mnoho.

{\
<
D._
\//)

o
A

Obrdzek 14 Grafickeé reseni ulohy 1 resSitelem V4

Zadné grafické Feseni tlohy 1 nevedlo ke spravnému vysledku.

7.4.2 Grafické feseni ulohy 2

Grafické reseni Ulohy 2 zvolili fesitelé 14, K4, Q5 a H6. Dale se o néj pokusila fesitelka B4,
kterd jej ztvarnila na pomezi grafického znazornéni a feSeni a po nedostatecné
napomocnosti feSeni zvolila aritmeticky postup. Zde bylo grafické reSeni c&astéjsi
u dévcat. Resitelé Q5, 14 i K4 se snazili pirdty znazornit v fadé. Resitel Q5 i fesitelka K4
nespravné rozpocitali piraty (dle Obrazku 15 a Obrazku 16). Celkovy pocet kruh( ¢i ¢arek
odpovida Sedesati, ale oznaceni pirdtl se sklenénym okem ani dalSich podskupin
neodpovidd. Resitel Q5 dle obrazku 15 se snazil Glohu vyFesit dale aritmeticky, kde viak

udélal numerickou chybu. Resitelka K4 dle obrazku 16 dopoéitala jednotlivé skupiny
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piratQ dle grafického reseni, prestoze ji jeden pirat v kontrolnim souctu schazi, uvadi

spravny vysledek.

/ v

{)0/7: 2 07 {2, Na lodi je 60 piratu. Kazdy tFeti pirat mé sklenéné oko, kazdy &tvrty mé dievénou nohu. Zbytek ’

60 b= 40 ’ZO pirath ma m|st ruky zelezny hak. Kolik je na lodi piratt dohromady? (vybér Babakové, 2007) /6 W o
6

ooOOOO w0$do oc&o (00 (500000 oéo@o o@o
,3 Cihla vazi 2 kilogramy a pul cihly. Kolik kilogram vazi cihla? (Budlnova et kol. 2016)
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Obrdzek 15 Grafické reseni ulohy 2 resitele Q5

Na lodi je 60 piratd. Kazdy treti pirdt ma sklenéné oko, kazdy &tvrty méa dfevénou nohu, Zbytek

plratu ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi plratu dohromady? (vybér Babakové, 2007)

AL \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ LY \\ A\ \\\\\\\x\ NTIRERN \1\

R i O/rwcA/Lw et

. Cihla vazi 2 kilogramy a pdil cihly. Kolik kilogram( vazi crhla? (Budmova et kol 2016)

Obrazek 16 Grafické reseni ulohy 2 resitelky K4
Resitelka 14 zvolila podobnou strategii jako Fesitelka K4 a tedy ¢arkovani. Resitelka 14
vsak preciznéji oznacila jednotlivé skupiny piratli, kde vSak narazila na kombinatoricky
problém. Zadani ulohy nezdaviselo na poradi a nekombinovalo somatickd postizeni
pirdtQ. JelikoZ vsak resitelka 14 (Obrazek 17) pirdty sefadila, zaznamenala nékteré piraty

se zdvojenym somatickym postizenim, proto by se nedopocitala k odpovidajicimu poctu

pirdth v jednotlivych skupinach. Celkové vsak vysledek zhodnotila spravné.

. Na lodi je 60 pirat(i. Kazdy tfeti pirat ma sklenéné.oko, kazdy &turty md dievénou nohu. Zbytek

SRAL &

pirdtd ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi piratt dohromady? (vybér Babakové, 2007)

Hilf!i(‘:llﬁ((ﬁ(‘tﬁ(ui lmu(wmlmg” ””.”m

/
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Obrdzek 17 Grafické reseni ulohy 2 resitelky 14
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Resitelka H6 oproti tomu znadzorfovala piraty do sloupcl dle somatického postizeni.
PfestoZe piratl v prvnim sloupci zaznamenala pfiliS mnoho, spravnym dopoditanim

zbylych piratd se uspésné vratila ke spravnému celkovému vysledku (Obrazek 18).

2. Na lodi je 60 piratl. Kazdy tieti pirat ma sklenéné oko, kazdy ¢tvrty ma dievénou nohu. Zbytek NI .., b

pirdtl ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi piratt dohromady? (vybér Babakové, 2007)

¥/ /
(of (. a1,
o g Y

3. Cihla vazi 2 kilogramy a pul cihly. Kolik kilogramd vazi cihla? (Budinova et kol. 2016) ;

Obrazek 18 Grafické reseni ulohy 2 resitelky H6
Uspésnost grafického feseni uplatnéného u tlohy 2 je dle konkrétnich pfikladd nejasna.
Dvé ze Ctyr reSiteld mohly ke spravnému vysledku dojit pouze prostifednictvim
grafického reSeni. Koneé¢na odpovéd resitelky K4 nevykazuje znamky primé ndvaznosti

na jeji feSeni a resitel Q5 ke konecné odpovédi nedospél.

7.4.3 Grafické feseni ulohy 3

Grafické reSeni ulohy 3 zvolilo sedm respondentll. Pét z nich znazornilo cihlu jako
obdélnik, ke kterému vyznacili mensi ¢ast cihly. Jako ukdzka takového zndzornéni slouzi
obrazek 19. Je patrné, Ze tato forma nevedla ke spravnému vysledku. Druhou variantou
grafického zndzornéni je znazornéni vah, kterou zvolili dva respondenti. ReSitel Z4 diky

znazornéni vah dospél ke spravnému reseni (Obrazek 20).
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Obradzek 19 Grafické reseni ulohy 3 resitelky K4 Obrazek 20 Grafické reseni ulohy 3 resitele Z4

s 7

Zajimavosti u grafického znazornéni ulohy 3 je, Ze vSech sedm respondentl pochazelo

ze stejné tridy z Holice.

7.4.4 Grafické reseni ulohy 4

Grafické teSeni ulohy 4 zvolili tfi respondenti. Respondentky E4 a K4 feSeni zacaly,
ale nedokondily. Obé zvolily postup zndzornéni celkového poctu susenek v tadé

(Obrazek 21). Namisto dalSiho feseni poznamenaly, Ze Uloze nerozuméji.

77
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Obrdzek 21 Grafické reseni ulohy 4 resitelky E4
Grafické Feseni Feditele X6 (Obrazek 22) je graficky zajimavé. Resitel zvolil vhodny
postup, ktery mohl vést ke spravnému reseni. Bohuzel nedodrzel vSsechny podminky

zaddani a dospél tak k nespravnému zaveéru.

PrOve U SUSLIINY. VIt HICJVELE HHIVETY PULGL ISR, RLSTY 11V 3THIL HERLET Y & M1 GU U, [RIURGTIER
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Obrdzek 22Grafické reseni tlohy 4 resitele X6
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7.5 Experimentdlni feseni

Experimentalni fe$eni zvolili respondenti pouze p¥i Fedeni tloh 1, 2 a 4. Uloha 1 byla
Fedena experimentalné pouze jednim respondentem a nedspésné. Uloha 2 byla Fedena
experimentdlné tfemi respondenty, pficem? dva dospéli ke spravnému zavéru. Ulohu 4
feSilo experimentalné dvacet respondentl a to s 40% uspésnosti. Mezi respondenty
uzivajicimi experimentdlni reSeni se nachazi jak divky, tak chlapci a to v podobném

zastoupeni i Uspésnosti.

Experiment je snadné propojit i s jinymi typy feSeni. Nékteré ulohy k vyuziti alespon
prvk( experimentu vybizeji svym charakterem. V tomto vyzkumu se jedna o ulohu 4,
ktera respondenta k uZiti experimentu vybizi. Konkrétni moznosti prechodl mezi
feSenimi jsou uvedeny v zavéru podkapitoly 7.5.3, ktera o experimentdlnim feseni tlohy
4 pojedndva. Zde je dllezité zminit, Ze podobné jako experimentdlni feseni mlze
obsahovat prvky jinych feseni (aritmetického, grafického ¢i feSeni logickym Usudkem)
muzZe napriklad i aritmetické reseni obsahovat prvky experimentu. Konkrétné pfi reseni
zminéné ulohy 4 lze ocekavat prvky experimentalniho feSeni i v aritmetickém reSeni,

prestoZe se neda z prace respondentl jednoznacné vycist.

7.5.1 Experimentalni reseni ulohy 1

Experimentalni feSeni Ulohy 1 si zapsal pouze fesitel Y5. Zasadni nedorozuméni mezi
respondentem a Ulohou je v mnoZstvi stolll. Respondent Y5 si v Uloze 1 experimentalné
vypsal mozné pocty nohou Zzidli a stol( (nasobky Ctyf a tri). Vypisem nasobk tfi dospél
k ¢islu 21, jak je patrné zobrdzku (Obrazek 23). Hodnotu 21 zvolil respondent
pravdépodobné z totoZnosti fadu jednotek ¢isel 21 a 101, ackoliv k vybéru této hodnoty
mohl mit i jiné motivy. Rozdil 101 a 21 vyhodnotil numericky spravné a déale pokracoval
odectenim poctu nohou péti zidli. Resitel Y5 nerespektoval podminky zadani a vibec
nepracoval sinformaci o obsazenych a neobsazenych Zidlich. Z toho divodu fesitel

nebral ohled na okolnosti poctu osob v klubovné a kratce je dopocital délenim.
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Vzhledem k mnozZstvi nerespektovanych podminek zadani nebylo mozné, aby resitel Y5

Ulohu spravné vyresil.

L: 1/) Népcvé/da. Kolik nohou pFislt/Jéi obsazené zidli? (Matematicka olympidda MO Z5 2018/2019)
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Obrdzek 23 Experimentdlni feseni tlohy 1 reSitele Y5

7.5.2 Experimentalni reseni ulohy 2

Ulohu 2 Fesili experimentalné respondenti W2, L5 a Q6. Podobné jako v piedchozi tloze
se jednalo o vypisovani nasobk( tif a ¢tyr. Resitel Q6 si vypsal véechny ndsobky tii i ¢tyF
az do Sedesati. Spravné zapsal pocty vsech skupin piratl. Ty ale dale nesecetl.
Respondent Q6 se tak moznda zalekl navratu k pdvodni hodnoté. Respondentka L5
si obdobné vypsala nasobky tfi i ¢tyr az do hodnoty Sedesat. Na rozdil od fesitele Q6

respondentka L5 ke spravnému feseni dospéla.

Respondent W2 zvolil obdobné vypisovani ndsobkl, pouzil viak matematickou znalost
a nasobkd tfi si vypsal pouze polovinu. Obdobné nasobk( Ctyr si vypsal pouze tretinu
(Obrazek W4). Respondent W2 spravné vyhodnotil pravidelné opakovani nasobku
a pocet vypsanych nasobkl vhodné vynésobil. Resitel W2 dopocital poéty jednotlivych

piratskych skupin a spravné zapsal odpovéd.

e’/ el | /a// 7/ 72, >; % 27, ¢4 27 30 /ﬁ =2 -ﬁ“)
p / ) Sy
.:V/ ;f "7/ Qb, //Z/ h// 2(’; 9
/
45/ 5 b 74/ /Jf 4@ a&&%‘/ //M

g @CIMB vaii 2 R’llogramy a pul cihly. Kolik kllogramu vazicihla? (Budinova et kol. 2016)

Obrazek 24 Experimentdlni reseni tlohy 2 resitelem W2
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7.5.3 Experimentalni feSeni ulohy 4

Experimentdlnimu reSeni Ulohy 4 se vénovalo jedenadvacet respondent(l. Jedenact
respondent( si poznacilo Ctyfi bratry a experimentalné k nim dosazovali pocet susenek.
Témér vSech jedendct testl vykazuje zndmky prepisovani Cislic, coz zplsobuje na prvni
pohled nahodilost vysledk(. Neni mozné sledovat jednotlivé varianty, které resitel
vyzkousel, nez prisel na spravnou kombinaci. Pfikladem takového feSeni je nasledujici

obrazek (Obrazek 25).

'\x >
No
A

-]

Obrdzek 25 Experimentdlni feseni ulohy 4 resitelky B2
Uspésnymi Fesiteli, jenz uZili experimentélni Fedeni a piepisovani &islic, jsou respondenti
B2, V4, W4, Y6, Z7 a A9 (dvé divky a Ctyti chlapci, vétSina s velmi dobrym prospéchem).
Oproti tomu neuspésni respondenti pouzivajici stejnou metodu jsou fesitelé A4, K5, C6,
U6 a D7. Ve druhém vzorku figuruji ¢étyfi dévcéata a jeden chlapec. Nelspésna skupina

ma horsi priimérny prospéch.

Obdobnou metodu dopliiovani hodnot zvolili respondenti U3 a G4. Oba ulohu fesili
pouze pro tfi bratry a tak dlohu nemohli spravné vyresit. Podobé ulohu tesila také

reSitelka G5, kterd sice uvedla vSechny Ctyfti bratry, ale susenky délila i na poloviny.

Resitelé U2 a X4 sva experimentalni fe$eni obohatili grafickymi prvky. Zakreslili do feseni
postavy, ke kterym nasledné pfifazovali hodnoty. Resitel U2 si jednotlivé bratry dokonce
pojmenoval. Ani jeden se nedopracoval spravného vysledku. Reseni respondenta X4

znazornuje nasledujici obrazek (Obrazek 26).
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Obrdzek 26 Experimentdini feseni ulohy 4 resitele X4
Znazornéni jednotlivych bratr(i provedla i fesitelka F1, které je znazornila pouze ¢arami
Jeji zpUsob reSeni patfi k experimentalnim, jelikoZ opét k jednotlivym bratrim pfifazuje

experimentdlné Ciselné hodnoty. Dle obrazku (Obrazek 27) vyuziva také aritmetickou

formu feSeni, kterym si

ujasnila vztahy po experimentalnim freSeni. Dochazi

ke spravnému vysledku.

EJNR Indi kanitina Manmaa Loz A
Obrdazek 27 Experimentdlni reseni tlohy 4 resitelky F1
Respondent W2 jako predchozi respondenti znazornil bratry graficky. Dale je z obrazku

(Obrazek 28) patrna tabulka, ve které experimentdlné pfipisuje hodnoty jednotlivym

bratrlim a vyvozuje z nich nespravny vysledek.

7M7 [ff}g/m/é

g \J/ l % AT Lo

;@ f O 71 & subinck Ao e,
:,’7/21 5 il oy

3 2124

T At i sty

Obrdzek 28 Experimentdini feseni tulohy 4 resitele W2
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S tabulkovym experimentovanim pracuje také respondentka G1, kterd si vypisuje
tabulku o ctyfech sloupcich a Sesti fadcich (Obrazek 29). Kombinatoricky pracuje
s moznostmi rozdéleni dvanacti suSenek mezi Ctyfi bratry. Jelikoz celkové mnozstvi
neodpovida zadanym jedendcti suSenkdch, ani fesitelka nerespektuje zdsadu rlznosti

jednotlivych hodnot, neni mozné, aby fesitelka dosla ke spravnému vysledku.

Obrdzek 29 Experimentdini feseni tlohy 4 resitelky G1
Nasledujici obrazek (Obrdzek 30) zndzorfiuje experimentalni reSeni respondenta US5.
Respondent zdé rozdéluje hodnotu 11 dle zadanych kritérii, proto dochazi ke spravnému
vysledku. Zajimava je snaha nalézt jiné Feseni, které pokusem nakonec vylu¢uje. Uloha
ma jedno feseni.

2017)

/
{ M
I§_.' Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kufat. Kolik ovci bylo na lodi? 4
(vibér Babékové, 2007) b6 37\ 4
) “ X g
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Obrdzek 30 Experimentdlini reSeni tulohy 4 resitele U5
Rozklad uziva i respondentka 3C, kterd rozklada pouze hodnotu Sest na pét a jedna,
¢imz ziskava spravny vysledek. K hodnoté sSest dosla pravdépodobné logickym Usudkem

a vypsanim hodnot 2 a 3, po jejichZ odecteni od hodnoty jedendact ziskala hodnotu Sest.

Experimentdlni feseni mlze byt kombinovano i s ostatnimi typy rfeseni. Jak je patrné
z experimentdlnich feseni ulohy 4, miGzZe mit blizky vztah k feseni logickym usudkem
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neboli vhledem. Prvnich jedenact resitelll této podkapitoly zanechalo pouze vysledné
hodnoty, na které stejné jako experimentem mohli pfijit logickym usudkem. Podobné
vtéto podkapitole (podkapitola 7.5.3) lze spatfovat blizkost grafického
a experimentalniho reseni v feSenich respondentl U2, X4, F1 pfipadné W2. Poslednim
typem feSeni vtomto vyzkumu, které se mulze vyskytovat v souvislosti
s experimentdlnim feSenim je feSeni aritmetické, které vstupuje naptiklad do reSeni

respondentky F1.

7.6 Redeni logickym tusudkem
Regeni logickym Gsudkem neboli vhledem je v tomto vyzkumu relativné éasty typ Feseni.
Cetnost fedeni Uloh vhledem je ovlivnéna charakterem pouzitych uloh. Z celkového
poctu 171 respondentl pouze 12 neuplatnilo ani u jedné ulohy feSeni logickym
usudkem. Re$eni logickym usudkem neboli vhledem je moZné uplatnit pfi fe$eni tloh 2,
3, 5 a 6, které se daji Uspé$né timto zplisobem vyresit. Redeni logickym Gsudkem vede
feSitele po zpracovani informaci rovnou k odpovédi. Jelikoz respondent svUj fesitelsky
postup vétSinou nezaznamendva (piSe pouze odpovéd s pripadnym vysvétlenim),

nebude hlavni ¢ast této podkapitoly obohacena o ukazky.

Uloha 1 nemohla byt fe$ena vhledem, pfesto se o Feseni logickym Gsudkem pokusilo
devét respondentl (Tabulka 13). Pouze dvé z téchto deviti respondentd byly divky.
Redeni ulohy 1 logickym Usudkem nebylo €asté, vidy se vyskytli maximdlné dva

respondenti v jedné tridé.

Regeni Ulohy 2 vybizi fesitele k uZiti vhledu. Reseni logickym tsudkem uplatnilo 97
respondent(, z toho 90 dospélo ke spravnému vysledku. Dle tabulky 13 je u ulohy 2
Fedeni Ulohy vhledem vétinové zastoupené Feseni u Uspésnych Fesiteld. Ulohu 2 Fesila

vhledem nadpolovi¢ni vétSina vSech respondentd.

Podobné jako ulohu 2 fesila nadpolovi¢ni vétSina vSech respondentl vhledem také
ulohy 3, 5 a 6. Mnoistvi resitelll vhledem se zde priblizil dvéma tretinam vsech
respondent(. Ulohu 5 a 6 diky Fedeni vhledem Usp&sné vyresilo okolo sta respondentt

(tabulka 13).

72



Ne pfrili$ dspéSnou byla forma fteSeni logickym Usudkem pfi feSeni ulohy 4,

kde se s Uspésnym feSenim vhledem setkalo pouze Sest respondentl, coZ je pétina

vSech Uspésnych respondentu.

Uloha Pocet respondentll | Pocet Uspésnych Pocet uspésnych
resici ulohu respondentl resiteld resicich
vhledem feSicich ulohu tlohu jinym
vhledem zpUsobem
Uloha 1 9 0 15
Uloha 2 97 90 20
Uloha 3 114 3 3
Uloha 4 45 6 22
Uloha 5 124 108 3
Uloha 6 112 98 3

Tabulka 13 Uspésnost reseni logickym tsudkem

Specifickym logickym usudkem maze byt i vyrok ,,tiloha nema feseni“, ktery se vtomto
vyzkumu objevil dvakrat. Tento vyrok mlze byt pfi pouziti vhiledem, tedy bez dalSich
napriklad aritmetickych postuptd, vniman také jako uhybnda reakce a ospravedinéni
rezignace na feSeni ulohy. V tomto vyzkumu jej uzili dva chlapci z holické Skoly pfi feseni
ulohy 1. Zvlastni je, Ze tento vyrok nevyuzili pfi feSeni ulohy 5, kde by byl nejvhodnéjsim

resenim.

Dalsim specifickym FeSenim v tomto vyzkumu, ktery souvisi s feSenim ulohy logickym
usudkem, je feSeni Ciselnou fadou. Redeni &iselnou Fadou je obvyklejsi v jinych typech
uloh nez jsou slovni ulohy, presto se vtomto vyzkumu takové teSeni objevilo.
Dle vysledné hodnoty ulohy 5 se da predpokladat uZziti feSeni ¢iselnou fadou u Etrndcti
respondentl. Osm z nich zanechalo ve svych testech i voditko k tomuto predpokladu
budto serazenim Cisel vzestupné ¢i pfimo pisemnym vysvétlenim. Zbylych Sest
zanechalo zaznamovy arch v oblasti feSeni prazdny, jakoby ulohu Fesili vhledem.
Zajimavé je rozloZeni téchto respondentd ve vSech tfidach vyzkumu s vyjimkou tfidy
5. B Heyrovského, na druhou stranu nejvyssi pocet respondentl (Ctyfi) s vyslednou
hodnotou 12 pochazi ze tridy 5. A Heyrovského. Zastoupeni dévcat a chlapci mezi
respondenty uZivajici feSeni Ciselnou Fadou je nerovnomérné. Mezi ¢trnacti respondenty
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byly pouze ¢tyfi divky. Priklad takového feSeni zndzornuje nasledujici obrazek resitelky

D5 (Obrazek 31).

5. Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kurat. Kolik ovci bylo na lodi?

(vybér Babakové, 2007)

e L

Obrdzek 31 Reseni vhledem - ¢iselnou Fadou Fesitelky D5

7.7 Aritmetické feSeni
Aritmetické reSeni, stejné jako reSeni logickym uUsudkem, bylo alesponl jednim
respondentem uZito u vSech uloh vyzkumu. Z celkového poctu 171 respondentu
aritmetické rtesSeni neuplatnilo pouze 36 respondentl. Respondentd, kteri uzili
aritmetické resSeni alesponl jednou, je tak méné nez respondent(, ktefi uZzili reSeni
logickym Usudkem alespon jednou, kterych dle prfedchozi podkapitoly bylo v tomto
vyzkumu 159. Na zakladé téchto hodnot se da polemizovat nad snizenou naroénosti
a zvySenou oblibou fesSeni logickym uUsudkem, ve kterém se dd uzit i odhad. Tento
vyzkum vsak pro takovou polemiku neposkytuje vhodné vstupni Udaje, jelikoz vétsina

uloh tohoto vyzkumu byla pfistupna reseni ulohy logickym usudkem.

Jelikoz se aritmetickému feSeni u kazdé ulohy vénovalo minimalné 26 respondentd,
je vhodné se pokusit o dalsi kategorizaci. Aritmetické feSeni vyuziva aritmetickych
operaci, proto se nabizi ¢lenéni aritmetického feSeni dle prvotni aritmetické operace
feSitele. ProtoZe kazda Uloha vybizi fesSitele k jinému postupu, budou jednotlivé prvotni
aritmetické operace rozepsany u kazdé ulohy zvlast. Pfi analyze jednotlivych testl
se ukazalo, Ze mensi ¢ast resitelll nékteré aritmetické operace, i pres prosbu v zadani,
reSili zpaméti a jejich postup nebylo vidy moziné jednoznacné urcit ani odhadnout.
Vétsina z téchto fesitell sice zanechala dostatecny postup k odhadnuti jejich feseni,
které bylo samoziejmé dale zpracovano v této podkapitole, ale vyskytla se i takova

zpracovani, jez bylo nutné zaradit do kategorie nejasny postup reSeni, kterd bude

nasledovat.
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7.7.1 Aritmetické reSeni ulohy 1

Uloha 1 jako jedind uloha v tomto vyzkumu vyZadovala Fedeni aritmetickou formou.
Jejimu aritmetickému feSeni se vénovalo 97 respondentl, coZ je nejvétsi mnoZstvi
respondent(l Fedicich Glohu aritmeticky v tomto vyzkumu. Resitelé Glohy 1 uZili jako
prvni aritmetickou operaci s¢itani, odcitani, ndsobeni i déleni. Pouze uzitim odcitani
jako prvni aritmetické operace se vSak mohli pfiblizit spravnému ftesSeni. Prvni
aritmetickd operace byla vétSinou uréena dle aritmetické operace, kterd pracovala

s hodnotou 101.

S&itani jako prvni aritmetickou operaci tlohy 1 uZili ¢tyfi fesitelé. Resitelky G3 a I3 secetli
hodnotu pét, kterou ziskali pri¢tenim poctu nohou Zidle a stolu a odectenim poctu
nohou skauta (Obrazek 32). Resitelé V7 a G5 s¢itali zpaméti, a tak neni jasné, zda v jejich
feSenich neslo jen o mylné opsani hodnot ze zadani. Oba néasledné hodnoty délili sudym

délitelem.

V nové klubovné byly jen Zidle a stdl. KaZd4 zidle méla étyFi nohy, stiil byl trojnohy. Do klubovny
prisli skauti. Kazdy si sedl na svoji zidli, dvé Zidle ziistaly neobsazené a pocet nohou v mistnosti byl

101. Ur¢ete, kolik Zidli bylo v klubovné. (L. Hozov4)

Napovéda. Kolik nohou pfislusi obsazené %idli? (Matematicka olympidda MO Z5 2018/2019)

43 = 2 <101 =106
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Obrdzek 32 Aritmetické reseni tulohy 1 s¢itanim resitelky G3

Nasobeni zvolilo 11 respondentl. Vétsina z nich uzila initele 4, zbyli dva Cinitele 6 a 7.
Ukdzku ndsobeni dlohy 1 ukazuje obrazek 33. Dévcata i chlapci jsou zde rovnomérné
zastoupeni. Zajimavy je tfidni pivod téchto resitelll, protoZe Ctyfi z jedenacti pochazi
ze tfidy z Holice a dalsi tfi respondenti z 5.B Heyrovského.
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Obrdzek 33 Aritmetické reSeni ulohy 1 ndsobenim resitelky 17
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Nasobeni stejné jako séitani disponuji vyssi vyslednou hodnotou, nez je hodnota
pocatecni, coz pro ulohu 1 neni vhodné. Tento fakt ovliviiuje rozloZeni resitelll mezi
jednotlivymi operacemi. Scitdni a nasobeni dohromady zvolilo patnact respondentd.
Operaci déleni 34 respondent(l a operaci od¢itani 48 respondent(. Jak operace odcitani

tak operace déleni jsou pro feseni Ulohy 1 potiebné.

Pti déleni respondenti uZivali nej¢astéji délitele 2 a 4. Tri respondenti uvedli délitele
jiného, pficemz jedinym spravnym délitelem ulohy 1 je délitel 6, ktery v uplatnéni déleni
jako prvni aritmetické operace nebyl uZit ani jednou. Devét fesitel(l uvedlo jako délitele
2. Délitele 4 uvedlo 22 respondentl. Mezi nimi byl i fesitel Q5, jehoz reSeni obsahuje
nasledujici obrazek 34. Déleni uplatrfiovaly jak divky, tak chlapci. V kazdé tfidé se objevili
alespon dva respondenti, ktefi uplatnili déleni jako prvni aritmetickou operaci. Ve tfidé

5. M Holeckova se takovych fesitell vyskytlo Sest, coz je nejvyssi pocet v tomto vyzkumu.

wdiorne, iyl 26 2rdla.

v

Obrazek 34 Aritmetické reseni tulohy 1 déelenim resitele Q5

Odc¢itani jako prvni aritmetickou operaci zvolilo 46 respondentd. Odcitani zvolilo 20
déviat a 26 chlapcd. Ctrnact respondent( odedetlo pouze pocet nohou stolu a dale
pokracovalo délenim déliteli dva, Ctyti a Sest. DalSich pét respondentll odecetlo pouze
pocet nohou dvou neobsazenych zidli, pricemz dale také pokracovali délenim. Tri
respondenti odecetli jiny pocet nohou. Nohy stolu i dvou neobsazenych Zidli spravné
odecitd 24 respondentll. Devét z nich Fesi Ulohu dale nespravné, a to z divodu uZiti
délitele 2, numerické chyby &i nepfi¢teni dvou prazdnych Zidli. Délitele 2 uplatnil

respondent X6 (Obrazek 35).
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Obrdzek 35 Aritmetické reseni tlohy 1 odcitanim resitele X6
Ke spravnému vysledku doslo 15 respondentu, ktefi zvolili operaci odcitani. JelikoZ
charakter ulohy neumoznuje ulohu fesit logickym uUsudkem a pfi reSeni graficky

’

Ci experimentem nebyli fesSitelé Uspésni, je aritmetické reSeni jedina forma feseni,

ktera byla pfi feSeni tlohy 1 v tomto vyzkumu Uspésna. Ukdzku spravného aritmetického

feSeni obsahuje obrazek 31.
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Obrdzek 36 Aritmetické reseni ulohy 1 resitele Z4

7.7.2 Aritmetické reseni ulohy 2
PfestozZe uloha 2 vybizi k FeSeni ulohy vhledem, objevili se i respondenti, ktefi ulohu
uspésné vyresili i po uplatnéni aritmetického reSeni. Osmactyficet respondent( resilo

ulohu 2 aritmetickym feSenim, z toho patndact ji vyresilo Uspésné.

Scitani jako prvni aritmetické operaci se vénovalo osm dévcat. Vétsina scitanim ziskala
vétsi hodnotu nezZ 60 piratd. Respondentka H5 pfricetla O piratd a dospéla ke spravnému
feSeni. Respondentka D7 dospéla ke spravnému resSeni, prestoze jeji feSeni nebylo zcela

jednoznacné (Obrazek 37). Dvé dalsi respondentky odpovidaly na jinou otazku.

77



2. Na lodi je 60 piratl. Kazdy treti pirdt ma sklenéné oko, kazdy Ctvrty ma dievénou nohu. Zbytek

pirdtt ma misto ruky zelezny hak. Kolik je na lodi piratd dohromady? (vybér Babakové, 2007)
646 :10+5:00+40= 60 4y / i /

Lol m Lo AN g

6 ne L//i ,-»—;»:««“/’ Mv‘/': g b ls: : o
C '3 A

Obrdzek 37 Aritmetické reseni tlohy 2 s¢itanim respondentkou D7

Odcitani voli pouze resitelka E9, kterd od 60 odecitd nulu. Z tohoto divodu patfi i ona

’ ’

k Uspésnym resitelim.

Ndsobeni jako prvni operaci pfi aritmetickém teseni ulohy 2 voli Sest respondentu.
Respondenti N2, B7 a G7 voli Cinitele 3 a 4 pfi svych pocetnich operacich (Obrazek 38).
Respondent N8 nasobi dvéma. Zbylé respondentky E7 a F7 odpovidaji na jinou otazku
a budou znovu zminény pozdéji. Ndsobeni je jedina aritmeticka operace, kterd nevedla

pfi feSeni Ulohy 2 ke spravnému reseni.
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Obrdzek 38 Aritmetické feseni ulohy 2 ndsobenim respondentkou B7
Déleni je prvni aritmetickou operaci pfi feseni tlohy 2 vétsiny respondentd, ktefi tlohu
fesSi aritmeticky. Témér vSech 32 respondentl uziva délitele 3 a 4. Mnozi z téchto
respondentl se snaZili dopocitat konkrétni zastoupeni piratl v jednotlivych skupinach.
Casto Uplné opomnéli zaznadit spravné Feseni Glohy 2 a odpovidali na nepsané otazky.
Jedenact respondentl bylo schopno i po déleni a dopoditani jednotlivych skupin spravné
zaznamenat odpovéd. Dopocitani skupin pirdtl délenim provedla také resitelka D4
(Obrazek 39). Zajimava je mira chybovosti v této Uloze, jelikoz ze 32 zapsanych fesenich
byla v péti nalezena numerickd chyba. Respondenti uzivajici déleni pfi reSeni ulohy 2
se v tomto vyzkumu nachazi ve vsech tfidach kromé 5. B Holeckova a 5. F Heyrovského.
Alespon Sest respondentl se vyskytlo ve tfidach 5. M Holeckova, 5. A Heyrovského
a ve tridé v Holici. Mezi 32 respondenty, ktefi resili ulohu 2 délenim, je pouze tfinact

dévcat.
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Obrdzek 39 Aritmetické reseni tulohy 2 délenim respondentky D4
Patnact respondent(l uZivajicich aritmetické feSeni doSlo u ulohy 2 ke spravnému
vysledku. JelikoZ se uloha dala resit vhledem, neni snadné odhadnout, v jaké mite bylo

aritmetické reseni pro samotné vyreSeni ulohy prinosné.

7.7.3 Aritmetické reseni ulohy 3

Pti feseni ulohy 3 zvolily resitelky A5 a H4 jako prvni aritmetickou operaci ndsobeni. Obé
v kratkosti vynasobily dva kilogramy dvéma a zapsaly spravné reseni. Tyto dvé resitelky
byly jediné dvé, které uplatnily nasobeni a také jediné dvé, které dospély ke spravnému
vysledku pomoci aritmetického reseni. Z dlivodu vysoké obecné neuspésnosti reseni

této ulohy tvoti respondentky A5 a H4 tietinu Uspésnych fesiteld ulohy 3.

Jedenatficet dalSich respondentli uZilo pfi feSeni uUlohy 3 aritmetické feSeni.
Prestoze volili rGzné pocatecni operace, pravodni myslenka zlstavala stejnd. Jako
ukazka takového reseni slouzi obrazek 40. VétsSina téchto respondentl vyuzila déleni
k nazornému rozdéleni dvoukilogramové cihly na poloviny a polovinu znovu pficetli.
Jelikoz polovina ze dvou dokazala vétSina respondentl urcit i zpaméti, néktefi
respondenti rovnou hodnotu pfricetli. Jeden respondent misto déleni hodnotu jedné
odecetl a nasledné pricetl, aby dosel k hodnoté 3 stejné jako dalSich 76 respondentt

v tomto vyzkumu.

v ., e P

:i Cihla vazi 2 kilogramy a pul cihly. Kolik kilogram vazi cihla? (Budinova et kol. 2016)
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Obrdzek 40 Aritmetické feSeni ulohy 3 respondenta Y5
7.7.4 Aritmetické reseni ulohy 4

PFi teSeni ulohy 4 uplatnilo 35 respondent(l aritmetické Fedeni. Zadny ztéchto
respondentll nezacinal operaci nasobeni. Jak jiz bylo zminéno vyse, lUloha 4 vybizi

feSitele k experimentalnimu feseni ¢i experimentalnim prvkdm feseni. JelikoZ nejsou
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k dispozici konkrétni komentare fesitell k jejich feSeni, nelze jednoznacné urcit,
zda konkrétni hodnoty ve svych aritmetickych FtesSenich fesitelé neodhadli

a experimentdlné nedosadili.

Odcitani vyuzilo Sest respondentu. Vétsinou uvedli mensence jedenact. Respondenti V5,
J3 a N8 uzivaji aritmetické feSeni vhodné, avSak nedochazi ke spravnému vysledku,
jelikoZ fesSeni ukoncuji pfilis brzy. Respondent X5 fesi Ulohu podeziele podobné jako
reSitelka E5, pri¢emz postup jejich feSeni neni zcela jasny. Respondenti X5 a E5 uvadi
spravny vysledek ctvrté ulohy. Obdobné nejasné udlohu 4 FeSi respondent Y5,
ten vSak uvadi, Ze dva bratfi snédli dvé suSenky ¢imz odporuje podminkam zadani
a ke spravnému feSeni nedochazi. Nasledujici obrazek (Obrazek 41) naznacuje feSeni
respondenta X5. Za pozndmku stoji mnoZstvi zvySené mnozstvi respondentl ze tridy

5. A Heyrovského, ktefi tvofi dvé tretiny respondentl uZivajicich operaci odcitani

u Ctvrté ulohy.
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Obrdzek 41 Aritmetické reseni tlohy 4 resitele X5
Déleni uzilo pét respondentli. Ve vétsiné téchto resSenich se objevovaly operace
11 déleno ¢tyimi ¢i devét déleno tfemi, obcas resitelé skloubili oba vypocty. Déleni zvolili
respondenti R1, D3, B4, R4 a U7 a ani jeden z nich nedospél ke spravnému vysledku.

Nejvice vypoctl zapsal resitel R4 (Obrazek 42).
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Obrazek 42 Aritmetické feseni ulohy 4 Fesitele R4
Scitani vyuzilo 23 respondenti. Respondentky G3, A5, A7 a C7 k hodnoté jedenact dale
pficitaji zadané hodnoty, coZ nevede ke spravnému vysledku. Dale pres hodnotu
jedendct pocitad respondentka H5. Obdobné pocitaji respondentky B7, G7, H7 a 17, které
vSak odpovidaji na jinou otazku. Ze zbylych ¢trnacti respondent(i respondentky C4, H4,
G6 a J7 ignoruji podminku rldzného poctu suSenek. Respondent L1 scita nejasné
a nepfichazi se spravnym vysledkem. Resitel Q4 odpovidd specificky. Zbylych osm
Fesitel(l pFichazi ke spravnému vysledku. Resitelé C1, H1, 11, Z1, Y1, M1, R5 a O5 uzivali
pravdépodobné i rozklad, ktery byl uzit pfi experimentalnim feseni, z divodu zapisu
vsouétu jsou vsSak pfifazeni k operaci séitani. Zajimavé vtéto casti je vétSinové
zastoupeni respondentl 5.A Holeckova mezi Uspésnymi fesiteli. Vétsina spravnych

feSeni Ulohy Ctyfi s¢itanim vypadala jako feseni respondentky H1 (Obrazek 43).

142 b5 =4

Obrdzek 43 Aritmetické feseni ulohy 4 resitelky H1

Za zminku stoji reSeni respondenta O5 (Obrazek 44), ktery nejprve secetl tfi nejmensi
hodnoty a poté dohledal spravnou odpovéd. Toto feseni se jevi mezi ostatnimi kreativni

a zajimavé.
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bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 suSenek a jeden z nich snédl
pravé 3 susenky. Uréi nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratri. (Kiokanek

2017)

Obrazek 44 Aritmetické reseni ulohy 4 resitele O5

7.7.5 Aritmetické reseni ulohy 5

7,

Aritmetické reSeni ulohy 5 zvolilo 26 respondentd, z toho 25 volilo s¢itani. Nasobeni
uzivd pouze freSitelka A4 (Obrazek 45) kreativhim zplsobem. Respondentka A4
vyndsobila pocet zvifat poctem jejich nohou. Souciny secetla a vydélila po¢tem nohou
ovce. PrestoZe vysledek je nespravny, postup respondentky A4 je vtomto vyzkumu

jedinecny.

EJ Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kufat. Kolik ovci bylo na lodi?
(vybér Babakové, 2007)
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Obrdzek 45 Aritmetické Feseni ulohy 5 Fesitelky A4
S¢itani zvolilo osmnact dévéat a sedm chlapcd. Sestnact respondent(l secetlo viechny
hodnoty v Uloze. Respondentky F4, L4 a H5 pres soucet 30 zapsaly spravnou odpovéd,
ke které tak dospély pravdépodobné vhledem. Zbylych devét respondent(i dale zapojilo
déleni. Sedm respondent(l délilo 30 Sesti ve snaze urcit primérny pocet zvirat na lodi

a pramér aplikovat na pocet ovci (Obrazek 46). Mezi respondenty, ktefi zvolili operaci
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s¢itani, se fadi Zaci pouze péti tfid a to 5.B Holeckova, 5.M Holeckova, tfida z Holice, 5.A

Heyrovského a 5.C Heyrovského, pficemz z 5.C to bylo osm respondent(.

Na lodi kapitana Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kufat. Kolik ovci bylo na lodi?

R e

(vybér Babakové, 2007) . o 4 ° h—=

Obrdzek 46 Aritmetické reseni tlohy 5 scitanim respondenta Q2

7.7.6 Aritmetické reseni ulohy 6

Pti fesSeni ulohy 6 zvolilo 53 respondent( aritmetické reSeni. 52 respondentl zvolilo
nasobeni a pouze jedna respondentka zvolila s¢itani. S€itani zvolila respondentka H6,
ktera pouze secetla numerické udaje Ulohy tedy pocet svicek a ¢asovy Udaj. Respondenti
volici pfi feSeni ulohy 6 aritmetické reseni jsou zastoupeni ve vSech tfidach kromé tfidy

5.F Heyrovského. Pouze 20 respondentu volicich aritmetické feSeni Ulohy 6 jsou chlapci.

Nasobeni se vénovalo 52 respondentl z toho 46 zvolilo pouze nasobeni Cinitele 15
Cinitelem 10. Respondenti R8, S6 a J7 nasobili stejné hodnoty, jako vysledné vsak uvedli
hodnoty 100, 250 a 145, pficemz nelze jednoznaéné urdit, zda se jednd o numerickou
chybu ¢&i je zde jiny zamér. Zbyli tfi respondenti dosli ke spravnému vysledku.
Respondentka B4 vysledek 150 znovu vydélila desiti. Respondent W6 z plivodniho
vypocCtu umazal nuly, jak je patrné z obrazku (Obrazek 47) a ziskal Cinitele 1 a 15.
Podobné zmatenym zplisobem ke spravnému vysledku dosla i respondentka 16,
ktera opravila vysledek na spravnou hodnotu, Cinitele uz vsak nechala v ptivodnim znéni,

tedy jeji matematicka operace spravna neni.
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Lé;:Maié dortova svicka dohofi za 15 minut. Jak dlouho bude hofet 10 svi¢ek na kiokankové

narozeninovém dortu? (Svicky byly soucasné zapaleny a nebyly pfedcasné sfouknuty.) (Novak, 2007)

15 puam 15 A 2L

Ataed awces ot botid 47 pman

Obrazek 47Aritmetické reseni ulohy 6 resitele W6
7.8 Specificka reseni

Nejasné postupy v feseni uvedli Ctyfti resitelé ulohy 1, jeden respondent tUlohy 2 a osm

s _ s

feSiteld ulohy Ctyfi. VétSina feSeni vychazi z aritmetického feSeni, ale v pribéhu
zapsaného teseni doslo k nejasnosti v propojeni jednotlivych krokd. Mezi fesiteli,

ktefi jsou uvedeni v této podkapitole se vyskytuji pouze dvé dévcata.

Pti reSeni ulohy 1 respondenti Z1, W2, Q2 a T6 vypracovali s nejvétsi pravdépodobnosti
aritmetické reseni. Ani jeden z téchto resitell vSak svlij postup nema zcela provazany.
Respondenti Z1 a Q2 ve svych feSenich (Obrazek 48 a Obrdazek 50) zapisuji hodnotu 15,
ke které vSak ve svém reSeni nemaji jasny postup, jak k této hodnoté dosli. Respondent
W2 kombinuje vice operaci ve svém chaotickém reseni (Obrazek 49). Respondent T6
ve svém feSeni (Obrdzek 51) svij postup smazal a zanechal tak jen vyslednou hodnotu

v odpovédi.

E}V nové klubovné byly jen Zidle a stl. Kazda Zidle méla CtyFi nohy, stdll byl trojnohy. Do klubovny
piidli skauti. Kazdy si sedl na svoji Zidli, dvé Zidle 20istaly neobsazené a pocet nohou v mistnosti byl

101. Ur&ete, kolik zidli bylo v klubovné. (L. Hozova)

Népovéda. Kolik nohou pfisludi obsazené Zidli? (Matematicka olympidda MO Z5 2018/2019)
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Obrazek 48 Specifické reseni ulohy 1 resitele Z1
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piratd ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi pirdti dohromady? (vybér Babdkové, 2007) Q\KVM (

Obrazek 49 Specifické reseni ulohy 1 resitele W2

V nové klubovné byly jen Zidle a stll. Kazda Zidle méla &tyfi nohy, stal byl trojnohy. Do klubovny

prisli skauti. Kazdy si sedl na svoji Zidli, dvé Zidle z(istaly neobsazené a po¢et nohou v mistnosti byl
101. Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné. (L. Hozova)

Napovéda. Kolik nohou pfislusi obsazené zidli? (Matematickd olympidda MO Z5 2018/2019)
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Obrdzek 50 Specifické reseni ulohy 1 resitele Q2

Obrdzek 51 Specifické reseni ulohy 1 reSitele T6

Ulohu 2 Fesil specificky pouze respondent X3 (Obrazek 52). Z obrazku je patrny postup
rozdéleni piratl do skupin, které probéhlo v pofadku. Sectenim jednotlivych skupin by

mél Fesitel dojit znovu ke spravnému vysledku. Resitel ale déle provadi aritmetickou
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operaci odéitani. Odecétenim Sedesati by mél resitel dojit k nule, ten ale uvadi numericky
nespravny vysledek.
Na lodi je 60 piratl. Kazdy tfeti pirdt ma sklenéné oko, kazdy &tvrty ma dfevénou nohu. Zbytek

piratd ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi piratd dohromady? (vybér Babédkové, 2007)
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Obrdzek 52 Specifické reseni ulohy 2 resitele X3

Pti reSeni ulohy 4 se mezi specifickd feSeni zaradilo osm feSeni. Prvni tfi reSeni
respondentl X1, S5 a Z6 (Obrazek 53, 54 a 55) nepracuji s ucelenymi informacemi.
Respondent X1 déli jedendct susenek mezi tfi bratry bez jakychkoli dalSich podminek
zapsanych v jeho feeni. Resitelé S5 a 26 déli devét sudenek takté? pouze mezi tfi bratry.
Zajimavé zde je, Ze respondent Z6 zapsal sprdvné fteSeni ulohy. VSichni tito tfi
respondenti pravdépodobné uzili feSeni logickym Usudkem, vhledem neboli odhadem,
ktery vSak nepodrobili zpétné kontrole. Respondent S5 uzil aritmeticky zapis. U téchto

feSeni by se dalo spekulovat také nad experimentalnim fesenim.

Obrazek 53 Specifické reseni ulohy 4 resitele X1

A1 Al

\J{ ’)/A\_W /LW/ M\:j/ L&'.

Obrdzek 54 Specifické reseni ulohy 4 resitele S5
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4. Ctyfi bratFi snédli dohromady 11 susenek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu susenku a 7adni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich snédl

pravé 3 susenky. Uréi nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratril. (Klokédnek
’)' T- W&/h,@

2017)

N

Neporcty mosmny S dusini

Obrazek 55 Specifické reseni ulohy 4 resitele Z6

ReSeni Ulohy 4 Fesitele X8 zaznamenava podminky zadani, nikoliv viak prdbéh
samotného reseni. Z obrazku (Obrdazek 56) Ize vycist zaznaceni hodnot 1, 2 a symbol({ 2x,
které mohl respondent secist a vynasobit, aby ziskal vyslednou hodnotu Sest. Z jakého

dlvodu tento postup respondent zvolil nelze s jistotou urcit.

4. Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. KaZdy z nich snédl nejméné jednu susenku a zadni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich snédl
pravé 3 sudenky. Uréi nejvétsi moiny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratru. (Kiokanek

2017)
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Obrdzek 56 Specifické reseni ulohy 4 resitele X8
Respondentka B5 jako jedind pfi feSeni Ulohy 4 uvadi Ctvrtiny suSenek (Obrazek 57).
Zvlastni je celkovy pocet zapsanych suSenek, kde resitelka B5 po secteni ziskd pouze
deset susenek a nikoliv 11, jak je uvedeno v zadani. Postup respondentky B5 je kreativni

a inovativni, presto nevede ke spravnému vysledku. Jeji postup by byl vSak vhodny

k diskuzi s ostatnimi zaky.
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2\4. Ctyri bratfi snédli dohromady 11 su$enek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu susenku a 74dni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dochromady 9 susenek a jeden z nich snédl

pravé 3 suSenky. Uréi nejvétsi moziny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratr(. (Klokdanek
2017) Jt’&"n} 2b. @
'S i

Obrazek 57 Specifické reseni tlohy 4 resitelky B5
Obdobnou chybu v celkovém souctu susenek jednotlivych bratrl uvadi respondentka L5
(Obrazek 58). Respondentka L5 po secteni ziskd hodnotu dvandct. Pti zpétné kontrole by
méla vysokou $anci pfijit na spravné reseni. Jeji postup je opét nejasny, jelikoz své reseni

vyzmizikovala.

#l Ctyri bratfi snédli dohromady 11 suenek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu susenku a zadni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Néktefi tfi snédli dohromadyxé/suéenek a jeden z nich snédl
pra'vé@ysdenkv. Uréi nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratr(. (Kiokdnek

2017)

/. )éz«»/f/b QM/»\)ZJ ' =L
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Obrdzek 58 Specifické fe3eni ulohy 4 fesitelky L5
Respondenti Z5 a Q5 pfisli na spravné reseni ulohy. Respondent Z5 mohl ulohu fesit
experimentalné, i kdyz jeho reSeni nejevi zndmky pokus(i a omyl(. Podobné respondent
Q5 zapisuje jednotlivé udaje do aritmetického feseni pro kontrolu. Zvlastni u obou reseni
je poradi jednotlivych udaji. Respondent Z5 zacina vyslednym udajem, takZe neni jisté,
jak na néj mohl vtomto poradi prijit. Obdobné respondent Q5 zapisuje vyslednou
hodnotu jako pfedposledni. Z logiky zadani se nabizi v poc¢atcich feSeni zapsani hodnot
tfi a dvou, pricemz ani v jednom z nasledujicich obrazk( (Obrazek 59 a 60) nejsou tyto
hodnoty zapsadny na prvnich mistech. Samoziejmé v experimentu poradi neni natolik

dllezité. Skutecnost, Ze ani jedno feSeni nevykazuje zndmky prepisovani ¢i Skrtani viak

tato reSeni stavi mezi nejasné specificka reseni Glohy 4.
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- %4 CtyFi bratfi snédlidohromady 11 suSenek.Kazdy z nich snéd! nejméné jednu suSenku a Zadni dva
bratfi nesnédli stejny pocet susSenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich snédl

pravé 3 susenky. Uréi nejvétsi moiny podet susenek, ktery mohl snist néktery z bratrii. (Klokdnek

2017)
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Obrdzek 60 Specifické Feseni ulohy 4 Fesitele Q5
7.9 Odpovédi uloh
Odpovédi respondenti psali zvyklostné. V nékterych pripadech byly objeveny odpovédi
bez jasného reseni a numerické vysledné hodnoty. Z dostupnych udajd v nasledujicich

podkapitolach lze odhadovat, Ze formulaci odpovédi na slovni Ulohy maji respondenti

relativné zvladnutou.

7.9.1 Odpovédina ulohu 1

Na ulohu 1 odpovédélo 83 respondent( celou vétou, sedm namisto odpovédi uvedlo jen
hodnotu s jednotkou a dalsi dva respondenti odpovédéli zapsanim jen vysledné
hodnoty. Vyzva ulohy 1 znéla: ,Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné.” Jako zakladni
odpovéd se nabizi ,V klubovné bylo x Zidli,“ kterou uZilo 42 respondent@. Cty¥i dalsi

respondenti pripojili k odpovédi stll. Jedenact respondentl zménilo v zakladni odpovédi
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¢as minuly na ¢as pfitomny. Jako dalsi varianty odpovédi respondenti zapsali: ,,Bylo tam
x zidli.“, ,Zidli bylo x*, ,,Zidli tam bylo x“, ,,Celkem tam bylo Zidli x.“, ,,Pocet Zidli v mistnosti
je x.” ,x zZidli bylo v klubovné.” a ,x Zidli v klubovné”. Zajimavé je, Ze tfi respondenti,
ktefi zaznaCili spravny vysledek, vibec neuvedli odpovéd. Dalsi dva Uspésni resitelé
uvedli pouze hodnotu a jednotku. Sest respondentt zapsalo v odpovédi pravopisnou

chybu.

Specifické odpovédi ulohy 1: ,Bylo tam 45 lidi Zidli bylo 180.% ,,V nové klubovné je 26
Zidli + 2 neobsazené.”, ,,606 nohou od Zidli a déti.”, ,,V klubovné sedélo 25 lidi a na jedné
Zidli nesedél nikdo”, ,,Na jedné Zidli sedi 2 lidi takze 4 nohy”, ,,V klubovné bylo 50(1) zidli.
Obsazené Zidli pfislusi 2 nohy.”, , Zidli bylo 404. Stoli bylo 303.“ a ,,Obsazenych nohou
Zidli je 90.” Odpovédi na ulohu 1 obecné odpovidaji na vyzvu v zadani, i kdyz ne vSechny

jsou syntakticky spravné ¢i ddvaji jednoznacény smysl.

7.9.2 Odpovédi na ulohu 2

Uloha 2 byla Fedena vét$im mnoZstvi respondenttl ne? tloha 1 a tak i pocet Fesiteld,
kteti zapsali odpovédi je vy$si. Osmnact respondentll zapsalo vyslednou hodnotu pouze
numericky. Tfinact respondent( zapsalo vysledek numericky s jednotkou. Celkem 112
respondent(l zapsalo odpovéd slovné, pficemz vétsina z nich (presné 58) zvolila stejnou
vétnou skladbu. Na otazku: , Kolik je na lodi pirati dohromady?“ odpovédéla: ,Na lodi

je x pirata.”

Dalsi varianty odpovédi se rliznily, prestoze vétsina stale obsahovala sloveso byt at uz

v pfitomném ¢i minulém case. Dalsi odpovédi, které respondenti uplatnili byly: , Pirdtd

'

je 60.“, ,Pirat( je na lodi 60.“, , Pirat( na lodi bylo 60.“, ,,Dohromady tam bylo x pirdta.”

o

,Dohromady tam je x pirati.” ,,Dohromady je na lodi x pirdti.”, ,,Dohromady na lodi je

(4

60 piratad.”, ,Na lodi je dohromady x pirat(.”, ,Na lodi je celkem 60 pirdti.“, ,,Na lodi bylo

' '

X piratd.”, ,,Na lodi zbylo 25 pirati.”, ,,Je tam 60 piratu.”, ,Je tam celkem 60 pirata.”, ,Je

4 4

jich celkem na lodi 60.“, ,,Celkem je na lodi 163 pirati.”, Celkem tam bylo x pirdtu.”, ,,Bylo

tam x piratd.” a ,V lodi je 60 pirati.”

o

Vyskytly se také tfi odpovédi, kterym chybél prisudek: , Celkem 60 piratd.”, , 60 pirdati

4

dohromady”, ,60 pirati celkem.”
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Tri chlapci v ramci odpovédi podali také vysvétleni jejich odpovédi: ,Na lodi je 60 pirdtd.

4

Kolik je na lodi pirdtu? Na lodi je Sedesdt pirdtid.”, ,Na lodi je celkem 60 pirdtd,

protoZe v zaddni je napsané kolik je na lodi piratd.”, ,,Na lodi je dohromady 60 pirdtd.

ProtoZe Zddny neodesel.”

Jednoduchost ulohy pfiméla devét respondentli odpovédét na jinou otazku, nez je
zapsana v zadani. Ctyfi respondenti zapsali nasledujici odpovédi, ve kterych popisuji
slozeni jednotlivych piratskych skupin: ,, 20 pirdti md sklenéné oko, 15 drevénou nohu
a 25 hak.”, ,,Na lodi je 20 pirdtu se sklenénym okem. 15 pirdtu mad drevénou nohu a 25
pirdti ma Zelezny hdk.”, ,20 pirdti na lodi ma sklenéné oko. 15 pirdtu na lodi mad
drfevénou nohu. 25 pirdtu na lodi ma Zelezny hdk.” a ,,Bylo tam 20 pirdta s sklenénym
okem, 15 s drfevénou nohou a 25 s Zeleznym hdkem.” Dva dalSi respondenti zapsali

v odpovédi jak vycet jednotlivych piratskych skupin tak celkovy pocet piratd.

Zbylych pét respondentd odpovidalo pouze uUdajem o pirdtech szZeleznym hakem:

,Na lodi je 25 pirdti se Zeleznym hdkem.”, ,,Na lodi je 48 pirdt( se Zeleznym hdkem.”,

,Na lodi je se Zeleznou rukou 53.“ a , Pirdt(i se Zeleznou rukou je 53 Zeleznych ruk.”

Pravopisné chyby se dopustili pouze dva respondenti a to ve slovech , bilo” a , pyrati”.

7.9.3 Odpoveédi na ulohu 3

Na otazku ulohy 3 odpovédéli dva respondenti pouze numericky, dalSich 33 numericky
s pfidruZenou jednotkou a celkem 116 respondent( slovné. Na otazku: , Kolik kilogramii
vazi cihla?“ odpovédélo 76 respondentl: ,Cihla vazi x kilogrami.” DalSich 19
respondentl uvedlo: ,Jedna cihla vdzi x kilograma.“ DalSich zapsanych odpovédi bylo
méné, nez v predchozich ulohach, presto je vhodné je uvést: ,Cihla vdzi 3 kg.
ProtoZe 1 cihla vazi 2 kg + pul cihly vdzi 1 kg é 3 kg.”“, ,,1,50 kg vazi 1 cihla.”, ,Vadzi 3

4

kilogramy.“, , Cihly bylo 3 kg.” a ,,Celkem vdZi x kg.“

V této uloze je mozné sledovat zapis kilograma v jednotlivych odpovédich. Respondenti
volili jak zapis slovni ,kilogramy”, tak znacku ,kg“ a v minimu ptipadech zapsali ,kila“.
Zajimavé je, Ze se v odpovédi Castéji vyskytoval zapis ,kg“ a to tfikrat vice nez zapis
slovni. S pravopisnymi chybami vtéto Uloze mélo potize dvanact respondentd.

Chyby se vyskytly ve slovech kilogramy a cihly.
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Specifické odpovédi ulohy 3 ¢asto opisuji zadani ulohy. Odpovédi deviti respondentl
tak zni: ,Cihla vazi 2 kilogramy a pal cihly.”, ,2 kg a pUl cihly” a ,,Cihla vazi 2 kilogramy

Ill

a pal.” Dalsi tfi respondenti popisuji pUl cihly: ,,1 kg vazi pal cihly.”, ,A pullka cihly vazi
1,5 kilogram(.“ a ,,P0l cihly vazi 1 kg.” Zbylé specifické odpovédi jsou: ,835 a pll cihly”
a ,Cihla vazi 0,5 kg (2,5 kg).“, ,Pavodni cihla vazi 1 pal kilograma.”, ,,1kg nebo 1 kg
a 500g.” Zajimava je zde snaha o prevody jednotek, pficemi cast respondentu
jen prevadéla z kilogrami na gramy a zpét bez dalsi interakce, jini gramy uzivaliiv reseni.

Celkem s gramy v Uloze 3 pracovalo dvanact respondent(.

7.9.4 Odpovédi na ulohu 4

Na ulohu 4 reagovalo dvanact respondentll Cisté numerickou odpovédi, dalSich osm
numerickou odpovédi sjednotkou a celkem 76 respondentll odpovédélo slovné.
Na rozdil od predeslych uloh vyzva v Uloze 4 respondenty nemotivovala k vétSinové
shodné odpovédi. JelikoZz na vyzvu: ,Urci nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl

G

snist néktery z bratrd.” neexistuje jediny model odpovédi, vyskytlo se v této uloze
vysoké mnozZstvi rliznych odpovédi. Jelikoz by jen Cisty vycet moznych odpovédi pokryl
témér celou stranu, nebudou jednotlivé jmenovany a prostor bude vénovan specifickym

odpovédim.

Specifické odpovédi na ulohu 4 jsou nésledujici. ,Nejvic snédl druhy bratr.” a ,,Nejvice
susenek snédl Tomds.” Tyto dvé odpovédi funguji v souvislosti se zapsanym reSenim
a pouze na néj odkazuji. Neplni vsak funkci odpovédi, ktera by méla obsahovat konkrétni
udaje. Dalsi specifickou odpovédi je: ,,Jeden syn mohl snist 7 susenek.“ kde respondentka
uvadi syn namisto bratr. Ctyfi respondenti se snaZili suSenky rozdélit spravedlivé: , TFi
bratfi snédli celkem 9 susenek a posledni bratr 2 susenky.” Ctyfi respondentky 5.C
Heyrovského pocet susenek navysovaly a odpovidaly naptiklad takto: ,,Bratfi dohromady

snédli 13 susenek.”

Pravopisné chyby se vyskytly ve slovech ,snézenych”, ,bratfi snédly”, ,nejvyssi”

a ,hejvetsi”.
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7.9.5 Odpovédi na dlohu 5

Otdzka ulohy 5 zni: ,,Kolik ovci bylo na lodi?”“ Na tuto otazku respondenti nejcastéji
odpovidaji: ,Na lodi bylo x ovci.” Zajimavé na této odpovédi je, Ze mnozi z téchto
sedmactyficeti respondentll za x dosazuji nulu, coz z vécného hlediska neni nejvhodnéjsi
odpovéd. Na druhou stranu samoziejmé existuji respondenti, ktefi uvadi, Ze na lodi
kapitdana Noema nebyla Zadnd ovce. V paté uloze odpovédélo 13 respondentl Cisté

numericky, 23 respondentl numericky s jednotkou a 118 respondentu slovné.

JelikoZ pocet ovci v zadani neni zminén, byla by vhodnéjsi odpovéd respondentky K5:
,0vce v zaddni nebyly zminény.” Ci reakce, Ze Uloha nema feSeni nebo se jejich pocet
neda urcit. Zajimavé jsou také dalsi odpovédi, ve kterych se snazi respondent vysvétlit
svlj myslenkovy postup: ,,Na lodi nebyla ani jedna ovce, protoZe v zaddni neni napsané
kolik je ovci na lodi.” a ,,Na lodi je nula ovci. ProtoZe o ovcich nebyla zminka.“ Nasledujici
odpovédi maji pozménéno kapitdnovo jméno: , Kapitdn Noema md 30 ovci.”, ,,Na lodi
kapitana Nemd bylo 8 slepic, 10 prasat, 2 kocky, 4 psi a 6 kurat, na lodi bylo 0 ovci.”

Néktefi respondenti se rozhodli své Feseni obohatit o emotivni stranku: ,Zddnd,

Noemovi skopové maso nechutnalo.” a ,Zddné ovce nazdar ahoj!“

Pravopisnych chyb se respondenti dopustili ve slové ,byli“ a to v nejméné Sesti

pfipadech.

7.9.6 Odpoveédi na ulohu 6

Na otazku ulohy 6: ,Jak dlouho bude hofet 10 svicek na klokankové narozeninovém
dortu?“ odpovédélo Sest respondentli numericky, 38 respondentl odpovédélo
numericky s jednotkou a 117 respondentl odpovédélo slovné. Nejfrekventovanéjsi
odpovéd je: ,Deset svicek bude horet x minut,” kterou zvolilo 29 respondentl. Vyssi
pocet slov vzadané otdzce umozinuje freSiteli kombinovat vétsi mnozZstvi slov
a vsouvislosti stouto skutecnosti se jednotlivé odpovédi mohou mirné lisit. Vice
moznych odpovédi podporuje také mnoiZstvi respondentll nejfrekventovanéjsi

odpovédi.

Podobné jako u ulohy 3 mohli respondenti zkracovat jednotku v odpovédi.

Prestoze slovo ,minut” volilo v Sesté Uloze dvakrat méné respondentl nez zapis ,min.“,
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pfi srovnani udaji zulohy 3 je moZné konstatovat zlepSeni. Vy$Si mnoiZstvi
nezkraceného zapisu minut mlzZe byt zplUsoben castéjsim setkavanim respondent(
s timto slovem v nezkracené podobé. Pravopisné chyby se objevili ve slovech ,horeli”

a ,svicka“ ve Ctyrech pripadech.

7.10 Uspé&3nost feseni
Pti urcovani UspéSnosti je vhodné zpracovat Udaje vSech respondentl. Vyzkumu
se zucastnilo 171 respondentd. Nasledujici graf (Graf 14) znazornuje cetnost celkového
poctu spravnych odpovédi. Byly vytvoreny nasledujici skupiny resiteld dle Uspésnosti

reseni:

- Neuspésni resitelé: ani jedna spravné vyresena uloha (24 respondenti)

<

irné uspésni resitelé: jedna Ci dvé spravné vyresené ulohy (70 respondenti)

s

Nejvice zastoupenou skupinou se tak stala skupina mirné Uspésnych resiteld.

Cetnost celkového poctu spravnych odpovédi

m 0 spravnych odpovédi
= 1 sprdvna odpovéd
= 2 spravné odpovédi
3 spravné odpovédi
= 4 spravné odpovédi
= 5 spravnych odpovédi

m 6 spravnych odpovédi

Graf 14 Cetnost celkového poctu sprévnych odpovédi



Primérny pocet spravné vyresenych uloh je vtomto vyzkumu 2,17 spravné vyresenych
uloh jednim respondentem. Nasledujici graf 15 znazorfiuje primérny pocet spravné
vyreSenych uloh dle jednotlivych tfid zapojenych do vyzkumu. Z grafu je patrné, ze divky
byly Uspésnéjsi pouze ve tfidadch 5.A Holeckova a 5.F Heyrovského, kde ale byly

vvvvvv

vvvvvv

5.C Heyrovského. lJelikoz tfida 5.D Heyrovského neobsahuje Zadna dévcata,
také nasledujici graf zde uUdaje postradd. Prestoze jsou chlapci a dévcata vzdélavani

stejnym zplsobem ve svych tfidach, jejich vysledky se rlzni.

Prameérny pocet spravné vyreSenych uloh
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00 \\*

1,50
1,00
0,50
0,00

Graf 15 Priimérny pocet sprdvné vyresenych uloh
Z vysledk( grafu lze odhadovat, Ze Uspésnost jednotlivych fesiteld nezdvisi na tridé,
typem uloh. Za povsimnuti stoji rozsah jednotlivych chlapeckych a div¢ich skupin v grafu.
Prestoze se primérny pocet Uspésné vyresenych uloh v chlapeckych skupinach v grafu
pohybuje v rozsahu od 1,31 do 2,75, div¢i skupiny maji rozsah dvojnasobny a to od 0,40

do 3,56 spravné vyresenych uloh jednou respondentkou.

Analyzou jednotlivych Gsp&snych Fedeni Ize vytvofit nasledujici graf Uspésna Feseni (Graf

16). Z grafu 16 je patrné, Zze témér vSechny ulohy tohoto vyzkumu se daly Uspésné vyresit
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logickym Usudkem. Uloha 1 byla co se tyée uUspédnych Fedeni specificka,

jelikoZ ke spravnému reSeni dosli pouze respondenti uZivajici aritmetické reSeni s prvni

7 s

operaci od¢itani. U vSech ostatnich uloh bylo dle respondent(i tohoto vyzkumu mozné

dojit vice formami feSeni neZ pouze jednim. Zajimavé je rozloZeni feSeni ulohy 4,

kde se stfidaji jak aritmeticka reSeni, tak experiment, feseni ulohy logickym usudkem

a nejasné postupy.

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

0%

Uspéina Fedeni

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5 Uloha 6

Aritmetické (sCitani) B Aritmetické (odc¢itani) m Aritmetické (nasobeni)
B Aritmetické (déleni) B Experimentem Grafické

Logickym Usudkem B Nejasné

Graf 16 Uspésnd feseni

Jednotlivé formy fesSeni je moiné sledovat v souvislosti s velmi UspésSnymi resiteli.

Uspésnymi resiteli, tedy resiteli s péti ¢i $esti spravnymi vysledky, jsou respondenti A1,

H1, 11, Y1, C3, Z4, Z5, Y6 a A9. 44 % téchto respondent(i pochazi ze tfidy 5.A Holeckova.

Dalsi velmi Uspésni fesitelé pochazi po jednom ze tfid 5.M Holeckova, tfida z Holice, 5.A

Heyrovského, 5.B Heyrovského a 5.F Heyrovského. Mezi velmi UspésSnymi resiteli je pét

dévcat a Ctyfri chlapci.

Velmi Uspésni fesitelé pfi feSeni Ulohy 1 zvolili vSichni aritmetické feseni. Stoprocentni

shodu vykazuji také pfti reSeni Uloh 5 a 6, kde vSichni tito fesitelé zvolili feSeni logickym

usudkem. Stejné vysledky, avsak jeden odlisny typ feSeni vykazuji u ulohy 2, kde vétsina

ulohu tesila logickym Gsudkem, jeden respondent vsak resil ulohu aritmeticky (délenim).
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Ulohu 3 Fesili témé&F viichni velmi UGspédni respondenti vhledem neboli logickym
usudkem. Z deviti velmi Uspésnych feSiteld vSak pouze dva uUlohu vyreSili spravné,
pficem? jeden z nich uzil grafické Feeni. Ulohu 4 vyfesili viichni velmi Gspé3ni feditelé
spravné aZz na jednoho, ktery na ulohu rezignoval. Zajimavé je zastoupeni forem reseni
mezi velmi Uspésnymi resiteli, kteti volili aritmetické fesSeni (s¢itdnim), experimentaini
feSeni, feSeni ulohy vhledem i FfeSeni nejasné. Experimentdlni fesSeni, stejné jako

aritmetické reseni (s¢itanim), zvolili tfi velmi Uspésni respondenti.

7.11 Vyhodnoceni zavérecnych otazek testu

V navaznosti na predeslou podkapitolu je vhodné srovnat prlimérné hodnoty velmi
uspésnych resitell s celkovym prlimérem. Dle nasledujici tabulky 14 jsou velmi Uspésni
fesitelé pramérné Uuspésnéjsi v matematice jak podle pani ucitelky, tak dle jejich vlastni
sebereflexe. Velmi Uspésné resitele také bavi matematika vice neZ je celkovy pramér
v tomto vyzkumu. Zajimava je oblast feSeni nestandardnich uloh, kde jejich feseni velmi
Uspésné Fesitele bavilo o téméF cely jeden bod vice ne? je celkovy priimér. Cetnost
zastupcl nestandardnich uloh ve Skole je u velmi Uspésnych resiteld dosti podobna
celkovému primeéru. Obtiznost zastoupenych Uloh vSak velmi Uspésni resitelé hodnoti
mirnéji nez je celkovy pramér. Pfi hodnoceni jednotlivych otdzek v nasledujici tabulce

mohli Zaci znacit hodnoty jedna az pét.

Velmi Uspésni resitelé Celkovy prlmér

Jak mi matematika jde podle pani 1,22 1,74
ucitelky (vysvédceni)

Jak moc mi matematika jde 1,50 2,10

Jak moc mé matematika bavi 1,78 2,17
Redeni téchto uloh mne bavilo 1,72 2,68

(1 nejvic)

Podobné ulohy feSime ve Skole 3,33 3,16

(1 casto)

Ulohy mi prisly tézké (1 velmi) 3,44 2,79

Tabulka 14 Primerné hodnoty odpovédi ze zacdtku a z konce testu
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Jedna ze zavéreénych vyzev pro Skdlovani znéla ,Podobné ulohy reSime ve Skole,”
pficemZ respondent mél zaznacit na Skale jedna aZz pét, hodnotu, kterd podle néj
odpovida. Hodnota 1 odpovidd castému fesSeni nestandardnich uloh. Hodnota 5
odpovida nefeseni podobnych uloh ve Skole. JelikoZ na otazku odpovidali jednotlivi Zaci
a nikoliv ucitel, mUze byt hodnoceni subjektivné ovlivnéno. O to jsou zajimavéjsi
vysledky nasledujiciho grafu (Graf 17), ktery znazorniuje blizkost odpovédi chlapcl
a dévcat v jednotlivych tfidach. Nestandardni ulohy dle respondentl spiSe neresi
ve tfiddch 5.M Hole¢kova a 5.F Heyrovského. Zajimavé je vyboceni dévéat 5.C
Heyrovského, které se vymykaji obecnému trendu a navic dle jejich odpovédi resi

nestandardni ulohy relativné casto.
Podobné ulohy resime ve skole
4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

=—@==DévCata Chlapci

Graf 17Podobné ulohy fesime ve skole
Jelikoz je vhodné jednotlivé informace zavérecnych otazek porovnat mezi sebou,
nasleduji k tomuto Ucelu dva grafy (Graf 18 a Graf 19). Graf 18 zpracovava informace
dévcat. Zgrafu lze vycist do jisté miry provdzanost mezi hodnocenim obtiZnosti
a zadbavnosti Uloh. Dévcata ve tfidach 5.A Holeckova a 5.B Heyrovského zhodnotily ulohy
jako nepfrilis obtizné a zaroven je jejich fesSeni spiSe bavilo. Zajimavé vzdaleni hodnot
vykazuje tfida 5.M Holeckova, ve které divky hodnotily Ulohy jako spiSe obtizné, zaroven

je feseni uloh bavilo mirné podpriimérné a pritom podobné uUlohy spiSe nereseni
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ve Skole. Uzité ulohy se jevily nejnaro¢néji divkdm tfidy 5.M. Porovnanim kfivky
pramérné Uspésnosti s ostatnimi nelze najit Zadnou, ktera by ji kopirovala ¢i vykazovala

v

jinou zavislost. VZdy nékteré tfidy vybocuiji.

Nestandardni Ulohy z pohledu dévcat

4,5
4
3,5
3
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2,5 / —
2
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1
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‘o‘v hol ¢,~® v\?‘ Q;z\ (;2\ <<\2\
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«=@=Reseni Uloh mne bavilo ==@==Podobné ulohy fesime ve skole
Ulohy mi ptisly tézké Primérna Uspésnost

Graf 18 Nestandardni tlohy z pohledu dévéat

Graf 19 zpracovava udaje chlapcd. Oproti predchozimu grafu se mohou jevit kfivky
obtiZnosti a zkuSenosti podobnéjsi kfivce Uspésnosti. | vtomto grafu je mozné sledovat
krivku oblibenosti nestandardnich uloh a kfivku obtiznosti v kfizeni. Nejvyraznéji v grafu
19 pusobi hodnoty tfi poslednich tfid, ve kterych chlapci uvedli, Ze je feSeni uloh spisSe
nebavilo, ulohy jim pfisli spiSe naro¢né a zdroven ulohy spiSe nefesi ve Skole. Zajimavy
je zde rozdil v odpovédich zminénych chlapct a divek v predchozim grafu, které reseni

uloh bavilo vice.
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Nestandardni ulohy z pohledu chlapcl
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Graf 19 Nestandardni tlohy z pohledu chlapcti

Shrnuti vysledk

Zpracovanim testll z hlediska reakce feSitele na ulohu vysSlo najevo, Ze vétSina
respondentl vyzvu k feseni Ulohy prijala. Pro potfeby této prace byla rezignace resitele
dale zkoumana a rozdélena na primarni rezignaci, sekundarni rezignaci, tercidlni
rezignaci a verbalni rezignaci. Verbalni rezignace s vyskytem pouze ve dvou tfidach
se jevi jako velmi zavisla na domovské tridé respondenta. BEhem oznacovani vybranych
testly uhybnou reakci byla zjisténa narocnost rozpoznani této reakce pouze na zdkladé
testU. V pripadé vyzkumu zaméreného vice na rozpoznani thybné reakce by bylo vhodné

zapojeni dalsi interakce s respondenty napfiklad formou rozhovoru.

Prace s informacemi nebyla pfi hledani feseni pro vétSinu uloh stézejni. Presto v této
praci byly zachyceny tfi metody prace s informacemi. Respondenti vtomto vyzkumu
pracovali s podtrhavanim informaci, vpisovanim do zadani a tvorbou zapisu. Prekvapiva

byla nepfili§ vysokd kvalita zapisd vyplyvajici napfiklad z absence zapisu neznamé.
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| kdyz z teoretického hlediska by se dalo ofekdvat, Zze napftiklad v jedné tfidé budou
zapisy propracovanéjsi v souvislosti s vlivem konkrétniho ucitele, analyza neukazala,

Ze by se zapisu vénovali néktefi respondenti vice nez jini.

Redeni v uz&im smyslu uplatnili respondenti v tomto vyzkumu formou grafického Fedeni,
experimentalniho reseni, aritmetického reseni ¢i feSeni logickym usudkem. Vyskytlo se
par jedinc(, u nichZ se jevil postup fesSeni jako nejasny a nedal se jednoznacné zaradit
ke konkrétni formé reseni. Vtomto vyzkumu bylo nejvice zastoupeno feseni formou
logického Usudku ¢&i aritmetického Fedeni. Reseni grafické podobné jako fteseni
experimentalni se vyskytlo v mensim procentu feSeni a jejich zastoupeni nenaznacovalo

souvislost s plvodni tfidou respondentd.

Odpovédi respondentl vtomto vyzkumu byly na dobé urovni. Vétsina respondentt
odpovidala celou vétou. MnoiZstvi respondentd, ktefi uzili syntakticky vhodnou odpovéd

bylo vétsi nez mnozstvi respondentd, kteri zapsali spravnou vyslednou hodnotu.

Popisu Uspésnosti respondentl pfi feseni jednotlivych uloh se vénuje jedna z poslednich
podkapitol této prace. Uspésnost pfi Fedeni jednotlivych Gloh byla velmi rdiznoroda.
Spravného vysledku pfi feSeni Ulohy 3 dosahlo pouze Sest resitelll. Naopak spravny
vysledek pfi feseni Ulohy 5 zaznamenalo 111 respondentu. Souvislosti mezi Uspésnosti

a dostupnymi Udaji nebyla zjisténa.
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ZAVER

Diplomovd prace Nestandardni slovni udlohy a jejich feSeni se vénovala tématu
nestandardnich slovnich Uloh a analyze Zakovskych feSeni. Jako metoda sbéru dat byl
uzit didakticky test. Didaktické testy tfi olomouckych Skol byly zpracovany s ohledem
na kvalitu kazdého reSeni. Veskera vychodiska a dalsi poznatky vypracované v tomto

vyzkumu plati pouze pro zapojené respondenty v tomto konkrétnim vyzkumu.

Dilci cil orientace v akademickych pramenech a ve zdrojich nestandardnich slovnich uloh
byl splnén teoretickou ¢asti prace. Diky dostatecnému mnozstvi zkoumanych zdroju bylo
mozné prostudovat konkrétni nestandardni Uulohy a nékolik znich vybrat

pro predvyzkum.

Do predvyzkumu se zapojilo pfimérené mnoistvi pedagogu, tudiZ je mozné shledat
predvyzkum jako uspésny. Hodnoceni této faze vyzkumu devalvuje odmitavy postoj

nékterych pedagogl, ktefi se do predvyzkumu odmitli zapojit. Motivovat pedagogy

vevys

Dil¢i cil tvorby didaktického testu byl splnén na velmi dobré drovni. RozloZeni uloh
i grafickd podoba testu byly kvalitné propracovany. Casovd narocnost Feseni uloh

respondenty byla adekvatni ¢i Zaci dokonce disponovali reservnim ¢asem.

Hlavnimu cili — zhodnoceni Zakovskych feSeni nestandardnich slovnich uloh — byl
vénovan nejvétsi prostor v této praci. Diky potfebé, co nejlépe zhodnotit skutecnosti
v zakovskych feseni, byly uZity nékteré nové pojmy, napriklad pojem verbalni rezignace.
Dale byly podrobnéji popsany jednotlivé faze feseni, napfiklad prace sinformacemi

v této praci nabyva mimo formy zapisu dalsi dvé formy.

Diplomova prace se dale vénuje objasnéni pripadnych souvislosti s nékterymi udaji
respondenta. Byla napfiklad nalezena zajimava souvislost mezi respondentovou tfidou

a verbalni rezignaci.

Pfinosem této diplomové prace jsou ukazky Zzakovskych reseni nestandardnich slovnich
Uloh a jejich hodnoceni. Ctenar maze ziskat predstavu o moznych formdch feseni

nestandardnich slovnich uloh. DalSim pfinosem je srovnani informaci a zdroj( slovnich
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nestandardnich Uloh v teoretické casti, coz muzZe ctendfi pomoci ziskat zakladni

povédomi o dané problematice.

Diplomova prace mUze byt inspiraci pro dal$i akademické prace. Zajimava by mohla byt
napfiklad obdobnd prace zamérend na srovnani feseni zak(, ktefi jsou v matematice
vzdélavani Hejného metodou ¢i alternativnimi formami vzdélavani. DalSim tématem

vhodnym k vyzkumu mzZe byt pfistup ucitell k nestandardnim dloham.
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Pfiloha 1 - Material k rozpravé s pedagogy k tvorbé didaktického testu

Vyberte ulohy, které jsou podle Vas nestandardniho charakteru a zdroven vhodné
pro 5. roénik ZS. Ulohy vybirejte tak, aby dohromady mohly sestavit didakticky test pro
zaky 5. ro¢nikd v casové dotaci 45 minut. Didakticky test bude slouzit jako podklad
k diplomové praci, kterd ma za cil porovnat zplsoby feseni nestandardnich slovnich tloh
7aky patych ro¢nikd ZS. Srovnéni by mélo probihat mezi alternativnimi a tradiénimi
tfidami. U vybranych udloh mzete kratce poznamenat, proc vybirate pravé tyto ulohy.
Na Skale 1-4 zaznacte, jak je dle Vaseho ndzoru uloha obtizna (1 = nejlehci). Pokud se
uloha dle Vaseho nazoru nehodi pro 5. ro¢nik, nezapomernte to prosim pfipsat k uloze.

Dékuji za spolupraci.

Ulohy na pomezi logickych a kombinatorickych tloh (typ zebra apod.)

Sedm dévcat stalo v fadé. Hana stdla vedle Alzbéty. Nejblizsi sousedky Soni byly Hana
a Petra. Dana stdla nejdale od Petry. Sousedky Jany byly Dana a Alzbéta. Bara stéla

nejvice vpravo. Zapiste, jak stdla dévcéata vedle sebe. (Budinovd et kol. 2016)

1-2-3-4

Filipovi zacaly prazdniny, proto odjel k babi¢ce na venkov. Ma tam ctyri kamarady
Andulku, Bretu, Cilku a Dadu, ktefi maji kanarka, papouska, psa a koc¢ku. Kazdy ma jedno
zviratko. Dvé z dévcatek maji ptacka, Andulka se boji psq, Cilka je sousedka kamaradky,
ktera chova papouska. Andul¢ina maminka je zasadné proti chovu ptakl v klecich. Umite
zjistit, kdo jaké zvifatko doma chova?

(Korespondenéni semindf Matysek 2015 — 2016 - 4. Ulohy vhodné pro nadané ZGky na 1. stupni ZS, vyznam

Zdkovskych feseni Hana Liskovd) 1=2—=3—4

Honza zaslechl, jak pravodci ve vlaku vypravi své zazitky z minulé jizdy vlakem: , Kazdy

druhy vagén mél kupé pro matky s détmi a kazdy treti vagon mél pfipojeni na internet.”



»Na treti zastavce vystoupila polovina cestujicich a nastoupilo 33 lidi. Tim se vlak naplnil
na Ctyfi pétiny puvodni posadky.”

Honza zacal pfemyslet:

A) Ve kterém vagonu se nachazi kupé pro matky s détmi, které ma i pripojeni na
internet?

B) Kolik cestujicich bylo ve vlaku pfFi ptijezdu do treti zastavky?

C) Kolik lidi vystoupila na tteti zastavce?

(llustracni ulohy v ramci tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy (Metodické

komentdre ke Standardim pro zdkladni vzdéldvani Matematika a jeji aplikace (Metodickd doporuceni s

ilustrativnimi dlohami)) 1=2=3—4

V nové klubovné byly jen Zidle a stll. Kazda Zidle méla Ctyfi nohy, stal byl trojnohy.
Do klubovny pfisli skauti. Kazdy si sedl na svoji Zidli, dvé Zidle z(istaly neobsazené a pocet
nohou v mistnosti byl 101. Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné. (L. Hozova)

Napovéda. Kolik nohou pfislusi obsazené zidli? (Matematicka olympidada MO Z5

2018/2019)

1-2-3-4

Ulohy diofantické s charakterem otevienych tloh

Jindfich si ukladal do pokladnicky jen dvacetikorunové a padesatikorunové mince.

Kolika zpGsoby muze zaplatit 430 K¢? (Budinova et kol. 2016) 1 -2 -3 -4

Rozdél 9 ofiskd do dvou misek. Najdi vice rlznych feseni. (Budinova et kol. 2016)

1-2-3-4



Pét skautl Kamil, Libor, Matéj, Nikola a Hynek chtéli prenocovat ve stanech. Méli
stany pro dvé a pro tfi osoby. Kolika zplsoby se mohou do stand rozdélit? Najdi vSechny

moznosti. (Budinova et kol. 2016 — skupiny, ve kterych zaleZi na poradi prvkud a prvky se

mohou opakovat) 1-2-3-4

Ulohy logického charakteru

Cihla vazi 2 kilogramy a pul cihly. Kolik kilogram( vazi cihla? (Budinova et kol. 2016)

1-2-3-4

Jak odmeérime 6 litrll vody pomoci jedné ctyrlitrové a jedné devitilitrové nadoby?

(Trejbal, 1995)1-2-3 -4

Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu su$enku
a zadni dva bratfi nesnédli stejny pocet susenek. Nékteti tfi snédli dohromady 9 susenek

a jeden z nich snédl pravé 3 susenky. Urci nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist

néktery z bratr(. (Klokdnek 2017) 1-2-3-4

Kapitanské ulohy (tlohy obsahuijici pfiliS mnoho informaci ¢i nedostatek informaci)

Ulohy obsahuijici pfili§ mnoho informaci

Na lodi je 60 piratd. Kazdy treti pirat ma sklenéné oko, kazdy ¢tvrty ma drevénou
nohu. Zbytek pirdtd ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi pirdti dohromady?

(vybér Babdkové, 2007) 1 -2-3 -4



12| Na palubé lodi bylo 26 koz a 17 ovci. Pti boufti se 3 ovce utopily. Kolik zbylo na lodi

koz? (Horkel, 2005) 1 -2-3-4

Ulohy obsahujici nedostatek informaci

Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kurat. Kolik ovci

bylo na lodi? (vybér Babakové, 2007) 1 -2-3 -4

Lod je 15 m dlouha a 6 m Sirokd. Jak stary je kapitédn? (vybér Babékové, 2007)
1-2-3-4

Ulohy rozvijejici kritické mysleni

Mald dortova svicka dohofi za 15 minut. Jak dlouho bude hofet 10 svicek na
klokdnkové narozeninovém dortu? (Svicky byly soucasné zapaleny a nebyly predéasné

sfouknuty.) (Novak, 2007) 1 -2-3-4

16. Dvé osoby se divaji na film hodinu a pul. Jak dlouho se divd na stejny film pét osob?

(Budinovd et kol. 2016 — slovni tlohy rozvijejici funkéni mysleni) 1 =2 =3 — 4



Pfiloha 2 — Konkrétni odpovédi dotazanych uciteld

A Ulohy na pomezi logickych a kombinatorickych tloh

Sedm dévcat stdlo v fadé. Hana stdla vedle Alzbéty. NejbliZsi sousedky Soni byly Hana
a Petra. Dana stdla nejddle od Petry. Sousedky Jany byly Dana a Alzbéta. Bdra stdla

nejvice vpravo. Zapiste, jak stdla dévcata vedle sebe. (Budinovd a kol. 2016)

Martina doporucuje. Naro¢nost hodnoti 3.

Michal nedoporucuje. Ulohu hodnoti jako téZkou (4) z dGvodu velkych narok(i na
predstavivost.

Petra ulohu doporucuje. Stejné jako Martina hodnoti naro¢nost stupném 3.

Tatana Ulohu nedoporuéuje. Dle jejiho nazoru by se 7aci v Uloze ztratili. Ulohu by si
pravdépodobné zacali kreslit, ale k vysledku by se nedobrali. Pletla by se jim jména
dévcat (je jich mnoho). Obtiznost 4.

Primérna narocnost ulohy: 3,5

Doporucuji 2 ze 4 ucitela.

Filipovi zacaly prdzdniny, proto odjel k babi¢ce na venkov. Md tam ctyri kamarddy
Andulku, Bretu, Cilku a Ddadu, ktefi maji kandrka, papouska, psa a kocku. KaZdy md jedno
zvirdtko. Dvé z devcéatek maji ptacka, Andulka se boji psu, Cilka je sousedka kamarddky,
kterd chovd papouska. Andul¢ina maminka je zdsadné proti chovu ptdka v klecich. Umite
zjistit, kdo jaké zvirdtko doma chovad?

(Korespondenéni semindrf Matysek 2015 — 2016 - 4. Ulohy vhodné pro nadané Zdky na 1.

stupni ZS, vyznam Zdkovskych reseni Hana Liskovd)

Martina ulohu nezvolila. Naro¢nost hodnoti 3.

Michal doporucuje. Uloha je leh&i nez tloha minuld. Srozumitelnd aZz na nevhodné
zvolend jména, u kterych neni jasné, zda se jednda o divky ¢i chlapce (napfiklad Dada)
Doporucuje pouzit néjaka klasicka jména. Narocnost 2.

Petra nezvolila. Naro¢nost 3.

Tatana nedoporucuje. Uloha obsahuje pfili§ informaci a kombinaci. Naroénost 4.
Primérna narocnost ulohy: 3

Doporucuje pouze 1/4 uéiteld.



Honza zaslechl, jak pravod¢i ve viaku vypravi své zaZitky z minulé jizdy viakem: ,,KaZdy
druhy vagon mél kupé pro matky s détmi a kaZdy treti vagon mél pripojeni na internet.”
,Na treti zastdvce vystoupila polovina cestujicich a nastoupilo 33 lidi. Tim se vlak naplnil
na ¢tyfi pétiny plvodni posadky.“

Honza zacal premysilet:

A) Ve kterém vagonu se nachdzi kupé pro matky s détmi, které ma i pripojeni na internet?
B) Kolik cestujicich bylo ve vlaku pfi pfijezdu do treti zastdvky? C) Kolik lidi vystoupila na

treti zastdvce?

(llustracni ulohy v ramci tematického okruhu Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy
(Metodické komentdre ke Standardim pro zdkladni vzdéldvdni Matematika a jeji

aplikace (Metodickd doporuceni s ilustrativnimi tlohami))

Martina ulohu 3 doporuduje. Resitel dle jejitho nazoru musi zvladnout &tenarskou
gramotnost, pak to bude hracka. Naro¢nost hodnoti 3.

Michal dlohu také doporucuje. Narocna, ale zvladnutelna dloha — u ¢asti a) by mélo byt
uvedeno néco ve smyslu ,ktery z vagénl ma jako prvni pfipojeni na internet i prostor
pro matky s détmi“, pfipadné néjak omezit pocet vagdénl. Naro¢nost hodnoti 3.

Petra nedoporucuje. Zlomek v paté tridé vtakovém pripadé dle jejiho ndazoru
nezvladnou. Naroc¢nost proto hodnoti 4.

Tatana nedoporucuje. Uloze mnoho informaci chybi. Zaci by méli vétsi $anci na Uspéch,
pokud by se uloha rozfazovala, zkratila anebo se idealné pridaly nékteré zakladni Udaje
(napriklad pocet cestujicich ve treti stanici ¢i pocet vagonl). Narocnost 4.

Priimérna narocnost ulohy: 3,5

Doporucuji 2/4 ucitelt.

V nové klubovné byly jen Zidle a stul. KaZda Zidle méla ctyri nohy, stul byl trojnohy. Do
klubovny prisli skauti. KaZdy si sedl na svoji Zidli, dvé Zidle zistaly neobsazené a pocet
nohou v mistnosti byl 101. Urcete, kolik zidli bylo v klubovné. (L. Hozovad)

Ndpovéda. Kolik nohou prislusi obsazené Zidli? (Matematickd olympidda MO Z5

2018/2019)



Martina Ulohu nezvolila. Delsi postupy byvaji pro fesitele problém, ¢asto totiz néco
zapomenou. Narocnost 3.

Michal doporucuje. O Uloze prohlasuje, Ze je super. Naro¢nost 2.

Petra ulohu zvolila ,bonusové” jako ulohu navic, kterd by se dala v pfipadé potreby
pouzit. Prohlasuje ale, Ze jakékoliv ulohy podobného typu na nohy, ruce, oéi jsou
problémem i v sedmém ro¢niku. Narocnost hodnoti mezi 2 a 3.

Tatana ulohu nezvolila. Obava se, Ze by Zaci skoncili v poloviné feseni, nebyli by schopni
dojit k zadvéru. Naro¢nost hodnoti mezi 3 a 4.

Uloha byla predloZena také vysoko$kolskym studentdim v testu.

Primérna narocnost ulohy: 2,75

Doporuduji 2/4 uéiteld.

B Ulohy diofantické s charakterem otevienych uloh

Jindrich si uklddal do pokladnicky jen dvacetikorunové a padesdtikorunové mince.

Kolika zplsoby mize zaplatit 430 K¢? (Budinova et kol. 2016)

Martina ulohu nezvolila. Naroc¢nost hodnoti 2.

Michal nedoporuéuje. Ulohu vnima jako pomérné lehkou, ,obyéejnou” a nudnou.
Narocnost 2.

Petra nezvolila. Naro¢nost mezi 2 a 3.

Tatdna ulohu nezvolila. Hodnoty by mohly byt pfilis vysoké. Pri snizeni hodnot minci
i vysledné sumy hodnoti narocnost Ulohy 2.

Primérna narocnost ulohy: 2,125

Doporucuje 0/4 uciteld.

Rozdél 9 oriski do dvou misek. Najdi vice riznych reseni. (Budinovd et kol. 2016)

Martina ulohu nezvolila, prestoze ji hodnoti jako snadnou, tedy 1.
Michal tlohu také nedoporucuje. Hodnoti Ulohu jako pomérné lehkou (tedy 2), nudnou
a ,,obycejnou”.

Petra nezvolila. Problém najit vice Fedeni. Ulohu hodnoti jako velmi obtiZznou 4.



Tatdna doporucuje. Snadna uloha, kterou mohou Z4ci vyresit kreslenim a pomoci si i
pocitdnim na prstech. Naroc¢nost je tedy 1.
Primérna narocnost ulohy: 2

Doporucuje 1/4 uditelu.

Pét skautu Kamil, Libor, Matéj, Nikola a Hynek chtéli prfenocovat ve stanech. Méli
stany pro dvé a pro tfi osoby. Kolika zplsoby se mohou do stan( rozdélit? Najdi vsechny
mozZnosti. (Budinovda et kol. 2016 — skupiny, ve kterych zdleZi na poradi prvki a prvky se

mohou opakovat)

Martina ulohu doporucuje. Naroc¢nost hodnoti 2.

Michal nedoporucuje. Toto je zdanlivé snadné, ale opak je pravdou, protoze Zaci musi
mit prostor pro kresleni rliznych moznosti. Naro¢nost 3.

Petra nezvolila. Problém najit vice feSeni. Opét Ulohu hodnotijako velminarocnou, kvili
vétSimu mnoistvi reSeni.

Tatdna ulohu nedoporucuje. Kombinace péti vtakové situaci by mohla byt prilis
naroc¢na. Narocnost Ulohy vnima mezi 3 a 4.

Primérna narocnost ulohy: 3,125

Doporucuje 1/4 uditeld.

C Ulohy logického charakteru

Cihla vazi 2 kilogramy a pdl cihly. Kolik kilograma vadzi cihla? (Budinovd et kol. 2016)

Martina nezvolila. Naro¢nost 3.

Michal doporuéuje. Ulohu hodnoti jako sloZit&jsi, tedy 3. Upozorfiuje na velkou vyhodu
zaku vzdélavanych Hejného metodou.

Petra ulohu zvolila. Naro¢nost hodnoti 2.

Tatana doporuéuje. Ulohu hodnoti jako velmi snadnou, tedy 1.

Primérna narocnost ulohy: 2,25

Doporucuji 3/4 ucitelt.



Jak odmérime 6 litri vody pomoci jedné Ctyrlitrové a jedné devitilitrové nddoby?

(Trejbal, 1995)

Martina ulohu nezvolila. Obtiznost hodnoti 3.

Michal ulohu nedoporucuje. Michal ulohu vnima jako klasickou pro Hejného metodu.
Popisuje podobnost prostredi, které se ¢asto v Hejného metodé pouzivd, ¢imz by uloha
mohla byt vyloZzené vyhodnd pro déti, které se uci touto metodou. Narocnost ulohy 2.
Petra nezvolila. Naroc¢nost 3.

Tatdna nedoporucuje. Pokud nejsou Zaci zvykli na tento typ uloh, nespocitaji to. Objem
obecné je pro Zaky slozitéjsi. MozZnosti v pfipadé zlehceni ulohy ¢i krokovani.
Narocnost 3.

Primérna narocnost ulohy: 2,75

Doporucuje 0/4 dotazanych uditela.

Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. KaZdy z nich snédl nejméné jednu susenku
a Zddni dva bratri nesnédli stejny pocet susenek. Nékteri tri snédli dohromady 9 susenek
a jeden z nich snédl pravé 3 susenky. Urli nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist

néktery z bratru. (Klokdnek 2017)

Martina ulohu zvolila, ptestoze ji hodnoti jako velmi tézkou.

Michal také ulohu doporuéuje. Ulohu vnima jako t&Zkou (stuper 3) zéroven ale jako
dobrou a zabavnou ulohu.

Petra nezvolila. Naro¢nost 3.

Tatana ulohu nezvolila z déivodu mnozstvi kombinaci. Ulohu vnima jako velmi tézkou.
Primérna narocnost ulohy: 3

Doporucuji 2/4 ucitelt.

D Kapitanské ulohy (Ulohy obsahujici priliSs mnoho &i pfilis méalo informaci)

Kapitanské udlohy jako takové komentuje Martina jako jednoduché pfi zvladnuti
¢tenarské gramotnosti. Tatdna je vnima obdobné. Pozornym ¢tenim jsou ulohy dle

Tatany jednoduché.



Ulohy obsahuijici pFili§ mnoho informaci

11. Na lodi je 60 pirdtu. KaZdy treti pirat md sklenéné oko, kaZdy ctvrty md drevénou
nohu. Zbytek pirdti ma misto ruky Zelezny hdk. Kolik je na lodi pirati dohromady? (vybér

Babdkové, 2007)

Martina ulohu zvolila. Vnima ji jako velmi snadnou.

Michal doporucuje. Pomérné lehkd uloha pro déti s logickym myslenim. Reeni je
otazkou minuty. Hodnocena jako velmi snadna.

Petra Ulohu nezvolila. Nardzi na moznou snahu zjistovat pocet zastupcd jednotlivych
skupin. Naro¢nost Ulohy hodnoti mezi 3 a 4.

Tatdna ulohu zvolila a hodnoti ji jako velmi jednoduchou.

Uloha byla pfedloZena také vysokokolskym studentdim v testu.

Primérna narocnost ulohy: 1,625

Doporucuji 3/4 uciteld.

12.| Na palubé lodi bylo 26 koz a 17 ovci. Pfi boufi se 3 ovce utopily. Kolik zbylo na lodi
koz? (Horkel, 2005)

Martina ulohu nezvolila, prestoze ulohu opét vnima jako velmi snadnou.

Michal Ulohu nedoporuduje. Ulohu vnimd jako nudnéjsi ne? predchozi. Naro¢nost
hodnoti stupném 2.

Petra zvolila. Naro¢nost hodnoti mezi 1 a 2.

Tatdna ulohu 12 doporucuje. Vnima ji opét jako velmi snadnou.

Primérna narocnost ulohy: 1,375

Doporucuji 2/4 ucitelt.

Ulohy obsahuijici pFili§ malo informaci

Na lodi kapitdana Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kurat. Kolik ovci
bylo na lodi? (vybér Babdkové, 2007)

Martina zvolila. Narocnost vyjadfuje stupném 2.



Michal doporuéuje. Pomérné lehkd tloha pro déti s logickym myslenim. Re$eni je otdzka
minuty. Naro¢nost 2.

Petra nedoporucuje, protoze Zaci toto dle jejiho ndzoru vibec nechdpou. Hodnoti jako
velmi tézké, stupen 4.

Tatana doporucuje. Narocnost vnima opét na stupni 1.

Primérna narocnost ulohy: 2,25

Doporucuji 3/4 uditelt.

Lod'je 15 m dlouhd a 6 m Sirokd. Jak stary je kapitdn? (vybér Babdkové, 2007)

Martina nezvolila. Narocnost 2.

Michal ulohu nedoporucuje. Opét hodnoti Ulohu jako pomérné lehkou (stupen 2) pro
déti s logickym myslenim. Otazku tady vnima jako skutec¢né usmévnou, jelikoz se velmi
odklani od ostatnich informaci v zadani.

Petra nedoporuduje. Znovu vnima Ulohu jako velmi obtiznou. Zaci dle jejiho nazoru
tento typ uloh viibec nechapou.

Tatana doporuéuje. Ulohu vnima jako velmi snadnou.

Primérna narocnost ulohy: 2,25

Doporucuje 1/4 uditeld.

E Ulohy rozvijejici funkéni mysleni (Glohy feené logickym Gsudkem)

Mala dortovd svicka dohori za 15 minut. Jak dlouho bude horfet 10 svicek na
klokankové narozeninovém dortu? (Svicky byly soucasné zapdleny a nebyly predcasné

sfouknuty.) (Novdk, 2007)

Martina ulohu nezvolila. Naro¢nost hodnoti 2.

Michal ulohu doporucuje. Pomérné lehka uloha pro déti s logickym myslenim. Michal
vnima zadani jako neotielé. Narocnost hodnoti 1.

Petra zvolila. Naro¢nost 2.

Tatana doporucuje. Ulohu hodnoti jako velmi lehkou.

Primérna narocnost ulohy: 1,5

Doporucuji 3/4 uéitelt.



16. Dvé osoby se divaji na film hodinu a pal. Jak dlouho se diva na stejny film pét osob?

(Budinovad et kol. 2016 — slovni tlohy rozvijejici funkéni mysieni)

Martina zvolila. Ulohu hodnoti jako velmi jednoduchou.

Michal nedoporucuje. Opét vnima uUlohu jako pomérné lehkou pro déti s logickym
myslenim. Tentokrat popisuje zadani jako klasické, nudnéjsi, proto ulohu nedoporucuje
k pouZziti. Naro€nost ulohy hodnoti 1.

Petra nezvolila. Naro¢nost 2.

Tatdna ulohu doporucuje. Narocnost hodnoti 1.

Primérna narocnost ulohy: 1,25

Doporuduji 2/4 uéiteld.



PFiloha 3 - Nestandardni slovni tlohy - Didakticky test pro Zaky 5. roéniké ZS

Tento test neni na znadmky. Nemusis$ se ani podepisovat. Nékteré tlohy Ti mohou pripadat jako

»Chytdky”, proto se nad kaZdou ulohou porddné zamysli. Zkus vyresit co nejvic uloh. Zajimd mé

Tvé feSeni, takZe se nestyd’zapsat vsechny své myslenky a vypocty. Dékuji Llsem: chlapec/dévée‘

Zakrouzkuj:
Jak moc mé matematika bavi:  (nejvic) 1 2 3 4 5 (vliibec ne)
Jak moc mi matematika jde: (nejvic) 1 2 3 4 5 (vibec ne)

Jak mi matematika jde podle pani ucitelky (maze$ to zkusit odhadnout pomoci posledniho

vysvédceni) (nejvic) 1 2 3 4 5 (vibec ne)

V nové klubovné byly jen Zidle a stll. Kazda Zidle méla Ctyfi nohy, stll byl trojnohy. Do klubovny
prisli skauti. Kazdy si sedl na svoji zZidli, dvé Zidle z(staly neobsazené a pocet nohou v mistnosti
byl 101. Urcete, kolik Zidli bylo v klubovné. (L. Hozova)

Napovéda. Kolik nohou pfislusi obsazené Zidli? (Matematicka olympiada MO Z5 2018/2019)

Na lodi je 60 piratQ. Kazdy treti pirat ma sklenéné oko, kazdy ¢tvrty ma dievénou nohu. Zbytek

piratd ma misto ruky Zelezny hak. Kolik je na lodi piratli dohromady? (vybér Babakové, 2007)

Cihla vazi 2 kilogramy a pul cihly. Kolik kilogram( vazi cihla? (Budinova et kol., 2016)



Ctyfi bratfi snédli dohromady 11 susenek. Kazdy z nich snédl nejméné jednu sudenku a zadni
dva bratfi nesnédli stejny pocet suSenek. Néktefi tfi snédli dohromady 9 susenek a jeden z nich
snédl pravé 3 suSenky. Urci nejvétsi mozny pocet susenek, ktery mohl snist néktery z bratrd.

(Klokanek 2017)

Na lodi kapitdna Noema bylo 8 slepic; 10 prasat; 2 kocky; 4 psi a 6 kurat. Kolik ovci bylo na
lodi? (vybér Babakové, 2007)

Malé dortova svicka dohofi za 15 minut. Jak dlouho bude hofet 10 svicek na klokdnkové

narozeninovém dortu? (Svicky byly soucasné zapdleny a nebyly pred¢asné sfouknuty.) (Novak,

2007)

Redeni téchto uloh mne bavilo: (nejvic) 1 2 3 4 5 (vibec ne)
Podobné ulohy fesime ve Skole: (c¢asto) 1 2 3 4 5 (vlibec ne)

Ulohy mi pfisly tézké: (velmi) 1 2 3 4 5 (viibec ne)
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