FAKULTA

PRIRODOVEDNE-HUMANITNI

A PEDAGOGICKA TUL

Diplomova prace

Nestandardni ulohy ve vyuce matematiky na 1.
stupni zakladni skoly

Studijni program:

Studijni obor:

Autor prace:

Vedouci préace:

M7503 Ucitelstvi pro zakladni Skoly
Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly

Bc. Monika Moravcova, DiS.
doc. RNDr. Jana Pfihonska, Ph.D.

Katedra matematiky

Liberec 2023

N4
///I\\\§\



FAISULTA . . ) \\\ll//

PRIRODOVEDNE-HUMANITNI ANz

A PEDAGOGICKA TUL o Na—
~Zt //7//l\\\\\\

/]

Zadani diplomové prace

Nestandardni ulohy ve vyuce matematiky na 1.

stupni zakladni skoly

Jméno a pfijmeni: Bc. Monika Moravcova, DiS.

Osobni ¢islo: P16000062

Studijni program: M7503 Ucitelstvi pro zakladni Skoly

Studijni obor: Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly

Zadavajici katedra: Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Akademicky rok: 2019/2020

Zasady pro vypracovani:

Cil prace: Teoreticky zpracovat problematiku nestandardnich uloh z matematiky a jejich vyuziti
pfi pfipravé na pfijimaci fizeni na viceleta gymnazia. Provést vyzkumné Setfeni k zafazeni

a vyuzivani nestandardnich uloh do vyuky matematiky. Navrhnout klasifikaci nestandardnich
uloh a na zakladé ni vytvofit soubor uloh, ktery bude vyuzitelny v praxi. Navrzeny soubor
prakticky ovéfit ve Skole a vyhodnotit dle pfedem vymezenych kritérii a jeho pfinos.
Pozadavky:

Znalost Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

o Prace s ucebnicemi pro 1. stupen.

Pribé&zna prace ve $kole.

« Seznameni se s pozadavky viceletych gymnazii na znalosti zakd z matematiky.

Metody:

e ReserSe odborné literatury.

o Dotaznikové Setfeni pro ucitele.

e Srovnavaci test pro zaky.

 Prakticka realizace ve Skole.

» Reflexe (sebereflexe) k vyuziti nestandardnich Uloh pfi pFipravé na pfijimaci zkousky.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani prace: tisSténa/elektronicka
Jazyk prace: cestina

Seznam odborné literatury:

Cirjak, M.: Zbierka divergentnych a inych nestandardnych uloh (tvorivost v matematike).

Essox, Presov 2000.

LokSova, I., Lok$a, J.: Pozornost, motivace, relaxace a tvofivost déti ve Skole. Portdl, Praha 1999.
Metodické a vyukové portaly:

Zkousky nanecisto. Dostupné z https://zkousky-nanecisto.cz/5trida

Cermat: Dostupné z https://prijimacky.cermat.cz/

Matematika v médiich. Dostupné

z https://suma.jcmf.cz/_files/200000074-e30e3e4083/Matematika_v_mediich.pdf

Nestandardni tlohy. Dostupné z https://clanky.rvp.cz/wp-
-content/upload/prilohy/3002/nestandardni_aplikacni_ulohy_a_problemy_pro_1stupen_zs.pdf

Vedouci prace: doc. RNDr. Jana Pfihonska, Ph.D.
Katedra matematiky

Datum zadani prace: 8. ledna 2020
Predpokladany termin odevzdani: 1. kvétna 2022

L.S.

prof. RNDr. Jan Picek, CSc. doc. RNDr. Jana Pfihonska, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Liberci dne 9. dubna 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci jsem vypracovala samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védoma toho, ze na mou diplomovou praci se plné vzta-
huje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 -
Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitfni po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védoma povinnostiinformovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma diplomova prace bude zvefejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., 0 vysokych §koldch a 0 zméné a dopinéni daldich zakonUl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Jsem si védoma nasledkl, které podle zakona o vysokych $ko-
lach mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

25. srpna 2023 Bc. Monika Moravcova, DiS.



Podékovani

Timto bych rada pode€kovala vedouci mé prace, pani docentce RNDr. Jané
Ptihonské, Ph.D., za jeji odborné vedeni, cenné rady, inspiraci a ¢as, které mi po dobu
psani této prace vénovala. Dale také za mily a vstiicny piistup po celou dobu vzniku

této diplomové prace.



Anotace
Diplomova prace se zabyva problematikou nestandardnich uloh z matematiky

a jejich vyuziti pii ptipravé na pifijimaci fizeni na viceletd gymnazia.

Cilem této diplomové prace bylo rozpracovat problematiku nestandardnich
slovnich uloh na prvnim stupni zékladnich Skol a porovnat strategie feSeni téchto uloh
pouzivanych zaky patych ro¢nikili. Za timto c€elem provést vyzkumné Setteni k zafazeni
a vyuzivani nestandardnich tloh do vyuky matematiky. Navrhnout klasifikaci
nestandardnich loh a na zaklad¢€ ni vytvofit soubor uloh, ktery bude vyuzitelny v praxi.
Navrzeny soubor prakticky ovéfit ve Skole a vyhodnotit dle pfedem vymezenych kritérii

a jeho pfinos.

Klic¢ova slova
Nestandardni ulohy, logické mysleni, kreativita, matematicka gramotnost, metody
feSeni nestandardnich uloh, matematické soutéze, pfijimaci fizeni na viceletd gymnazia,

zak stfedniho $kolniho véku.

Annotation
The Diploma thesis deals with the issue of non-standard mathematical tasks and

their use in preparation for the admission procedure to multi-year grammar schools.

The aim of this thesis was to elaborate on the issue of non-standard word
problems in primary schools and to compare the strategies of solving these problems
used by fifth grade students. For this purpose, to conduct a research survey in order
to include and use non-standard word problems in math classes. To propose
classification of non-standard tasks and, on its basis, to create a set of tasks that can be
applied to practice. To practically test the proposed set at school and to evaluate

it according to predefined criteria and its contribution.

Key words
Non-standard tasks, logical thinking, creativity, mathematical literacy, methods
of solving non-standard tasks, mathematical competitions, admission to multi-year

grammar schools, secondary school pupil.
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1 Uvod

Téma této diplomové prace jsem si vybrala proto, Ze jsem matkou dvou déti, které
se hlasily na viceletd gymndzia. Dcera, ktera je starsi, se na pfijimaci fizeni pfipravovala
prostiednictvim ptedplaceného kurzu. Kurz navstévovala pul roku pied piijimacim
fizenim, kde se zdokonalovala v feSeni testovych otazek. Syn, ktery je o dva roky
mladsi od své sestry, se také hlasil na viceletd gymnazia. Ten se na rozdil od ni na
pfijimaci fizeni neptipravoval a své ,,8tésti" Sel pouze zkusit bez jakékoliv ptipravy. Oba
dva jsou velmi Sikovni, ve Skole nemaji problémy s zaddnym pfedmétem a hodnoceni
jsou na vybornou. Dcera, na rozdil od syna, byla pfijata na gymnazium a syn ani po
odvolani na gymnazium pfijat nebyl. Ze své pedagogické praxe se domnivam, ze i kdyz
je dit¢ nadané v matematice, pro UspéSné zvladnuti pfijimaciho fizeni na viceletd
gymnazia nestaci pouze zakladni znalosti v matematice, ale je nutné mu poskytovat
individudlni podporu a péci se zamétenim na rozsifené a naro¢néjsi nestandardni tlohy.
Je dulezité zaky stimulovat a rozvijet jejich matematické schopnosti.

Cilem této diplomové prace je rozpracovat problematiku nestandardnich slovnich
uloh na prvnim stupni zdkladnich Skol a porovnat strategie feSeni téchto tuloh
pouzivanych zaky patych tfid. Soustiedim se predevsim na kombinatorické slovni tlohy
a ulohy vedouci k feSeni pomoci diofantovskych rovnic. Ttretim typem sledovanych
uloh jsou geometrické ulohy zaméfené na obsah a obvod mnohouhelnikl jak v roving,
tak 1 v prostoru.

V teoretické Casti mé prace analyzuji propojeni nestandardnich aplikacnich uloh
s Ramcovym vzdélavacim programem, zvlasté pak s rozvijenim kli¢ovych kompetenci
jako jsou: rozvoj logického mysleni, ctenafskd gramotnost a prostorova predstavivost.
Hodnotim vyznam préce s chybou a kooperaci zak pfi feSeni téchto problémti.

Porovnavam zastoupeni téchto tloh v uéebnicich pro paty roénik ZS a provadim
rozbor vybranych netradi¢nich tloh ve vybranych uc¢ebnicovych tfadéch.

V zivéreéné Casti teoretického oddilu diplomové prace specifikuji kritéria
pfijimacich zkouSek na viceletd gymnéazia spolecnosti CERMAT z hlediska
nestandardnich loh a vyuziti dovednosti ziskanych feSenim téchto tloh

v matematickych soutézich.

V praktické c¢asti diplomové prace se zabyvam dvéma typy uloh z oblasti

nestandardnich tloh a oblasti geometrie v rovin€ a prostoru. Prvnim z nich jsou tlohy



diofantovkého typu, druhy se zabyva kombinatorikou. Geometricky problém se
zamétuje na vypocet obsahu mnohouhelniku ve ¢tvercové siti, prostorové predstavivosti
a krychlové stavby.

Krom¢ zadani a rozboru jednotlivych tloh uvadim piiklady zakovského fesenti .

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdélavani zalozZena
predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné
v praktickém Zivote, a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svou
nezastupitelnou roli prolind celym zakladnim vzdeélavanim a vytvari predpoklady pro
dalsi uspésné studium. (RVP ZV, 2021, s. 30)

Ptfi poslednim mezinarodnim testovani PISA, které probéhlo v roce 2018
a zucastnilo se ho vice nez 60 zemi, se nasi Zaci umistili na 22. misté na svété. Jejich
vysledky byly lehce nadprimérné a matematické dovednosti piesdhly ctendiskou
gramotnost, ve které jsou naopak ceské déti primérné az podprimérné. Zatimco na
zékladnich Skolach se Ceské déti s t€émi ostatnimi mohou v priméru méfit, postupem
¢asu jejich matematické gramotnosti ubyva. Smutnou prioritu drzime v oblibenosti
matematiky mezi zaky. VétSina z nich na tuto otazku odpovida, Ze matematiku nemaji
rady nebo dokonce velmi nemaji rady (podle Hejného, M., Kuftiny, F., 2015, s. 13).

Diivodem muze byt i to, Ze matematické poznatky jsou odtrzené od praxe.
Mnozstvi informaci, definic, algoritmil a pfedem naucenych postupt stale vice odcizuje
studentiim matematiku od praktického Zivota. Zaci a pozdgji studenti se matematiku uéi
vétSinou vyhradné proto, aby uspéli v testech a zkouSkach. Znalost matematiky jim
nedava prakticky smysl, jsou demotivovani a nemaji potiebu se touto oblasti dale
zabyvat. Naopak se Casto stava, Ze velmi rychle zapominaji naucené poucky, pro které,
podle jejich zkuSenosti, nemaji praktické vyuziti.

Dalsi ptic¢inou tohoto stavu je také piistup vyucujicich matematiky. Pokud voli
predevsim transmisivni zptusob vyuky, neptedkladaji détem otazky, ale rovnou odpovédi
a hotova feSeni, pfeskakuji tim velmi dulezitou cast vzdé&lavaciho procesu: proces
experimentu, objevovani a vlastni aplikaci.

Nestandardni ulohy, jak se snazim ukdzat praci, jsou z tohoto hlediska velmi
dilezitou soudasti matematického vzdé&lavani. Zaci pii jejich feSeni mohou uplatnit
logické mysleni do jist¢ miry nezavislé na poZadovanych znalostech a dovednostech

vymezenych osnovami, respektive SVP. Zaci se na ulohéch z bézného Zivota nauci fesit
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problémové ulohy, pochopi dany problém a nauci se ho analyzovat. Jsou nuceni
vymyslet svoje origindlni feSeni, které nekopiruje naucené algoritmy. K vyfeSeni
problému se musi naucit tfidit a systematizovat ziskané informace. Obtiznost problému
je pfimo umérnd rozumovym schopnostem zakii a navozuje jejich vnitini motivaci. Tyto
typy uloh rozviji nejen matematickou a ctenafskou gramotnost, ale i kompetence
k uceni, kompetence k feSeni problému a kompetence komunikativni. (podle RVP, 2021,

s. 12—13)

2 Teoreticka ¢ast

V teoretické ¢asti diplomové prace se v prvni kapitole zabyvam nestandardnimi
ulohami, jejich typy a fazemi feSeni. Dalsi kapitolou je charakteristika rozvoje mysleni
ditéte stfedniho $kolniho véku a specifické potieby v souvislosti s NU. V nasledujici
kapitole se vénuji RVP a vzdélavaci oblasti matematiky pro prvni stupeir. Ctvrta
kapitola pojednava o vyuziti NU pii piijimacich zkouskach na viceletd gymnazia.
Piedposledni kapitola poukazuje na matematické a logické soutéze ve spojeni s NU,
druhy soutéZi a vyuziti dovednosti feit NU pii soutdZich. V posledni kapitole
srovnavam uéebnice matematiky pro paté ro¢niky ZS z hlediska NU &tyi rtiznych

nakladatelstvi (Taktik, Nova Skola, Prodos a H-mat).

2.1 Nestandardni ulohy v matematice

Diilezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy, jejichz reSeni muzZe byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech skolské matematiky, ale pri némz je nutné uplatnit logické mysleni.
(RVP, 2021, s. 30)

V  odborné literatuie se nesetkdme s jednotnou definici ani s jednotnym
pojmenovanim podobnych typli tloh. V. RVP jsou pojmenovany jako Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy, jinde v literatuie se setkdme s pojmy: problémové,
nestereotypni nebo atypické tlohy. Pod vSemi témito ndzvy rozumime typy tuloh, pii
kterych musi Zaci pouzivat alternativni postupy a nemohou se spoléhat na znidmy
algoritmus, jako pfi dfive nacvicenych ulohach nebo fesenich.

Mohou byt zaddvany slovni nebo pisemnou formou za pomoci slovniho vyjadreni,
grafickych nebo matematickych schémat. Miize se u nich vyskytnout vice spravnych
feSeni nebo metod, jak ke spravnému fesSeni dojit. Podporuji logické a kreativni mysleni

zakid. Miizeme je zaradit mezi oteviené ulohy, resp. problémy.
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Jejich typickym rysem je navodit problémovou situaci, kterd casto vychdzi
z osobni zkuSenosti 7ika. Zak se musi v dané situaci zorientovat a najit vhodnou
strategii feSent.

Nestandardni aplikacni ulohy maji mnohdy sirsi kontext, ktery navozuje konkrétni
problémovou situaci. Pri zpracovani zadanych udaju musi Zdci analyzovat vice
informaci, musi hledat souvislosti a informace ddle zpracovavat. (Metodické
komentate, s. 103)

Dal§im typickym rysem je variabilita feSeni. Zak pii spravném zadani problému
zazije radost z experimentovani pii hledani uc¢inné strategie a Casto také z uspéSného

feSeni. Pfi spolecném sdileni ma cennou moznost se inspirovat feSenimi ostatnich,

vvvvv

2.1.1 Zakladni typy nestandardnich uloh
V odborné literatufe neni mozné dohledat jednotnou typologii Nestandardnich

uloh. Pro tucely prace vyuziji jako zdklad rozdéleni z diplomové prace Veroniky
Babakové (podle Babakové, V., 2007, s. 26—27), které dale rozsitim. Jeji rozde€leni
vychézi z Ramcového vzdélavaciho programu. V RVP je do vzdélavaciho okruhu
Nestandardni ulohy a jejich aplikace zatazeno toto ucivo:

* slovni ulohy

» (iselné a obrazkové rady

* magické Ctverce

* prostorova predstavivost (podle Babakové, V., 2007, s. 26)

Pro ucely diplomové prace uvedu jemnéjSi déleni slovnich uloh nez V. Babakova
obohacené o dalsi kategorie. Rozdélim tedy NU na:
Slovni ulohy

* inverzné formulované

* kapitanské

* s antisignalem

* feSené pomoci diofantovskych rovnic

* kombinatorické

* s vyuzitim logické uvahy
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Logické fady
» (iselné fady
* obrazkové fady
Aritmeticka schémata
» (iselné pyramidy
» algebrogramy
* magické Ctverce
* sudoku
Geometrické ulohy
* ulohy fesené v roving: tangramy, geoboardy, ¢tvercova sit’

* tlohy feSené v prostoru: origami, krychlové stavby, sité

Slovni ulohy

Slovni ulohy rozvijeji obecné kompetence, predevSim ctenafskou gramotnost,
apropojuji je s matematikou. Umoziuji vyuzit matematické znalosti v mimo
matematickych situacich a pomadahaji porozumét a uchovat matematické znalosti
a dovednosti.

Slovni tlohy jsou ¢asto vniméany détmi jako obtizné, a to hned z nékolika divoda.
74k neporozumi zadani nebo nevidi souvislost mezi zaddnim a matematickym
problémem. Z mnozstvi uvedenych informaci si nedokaze najit ty, které jsou potfebné
k vytvoteni matematického modelu. V neposledni fadé¢ matematicky model najde, ale
neumi s pomoci modelu tlohu vyfesit.

Reseni slovni ulohy je komplexni proces, kde jednotlivé fize na sebe p¥imo
navazuji a vysledek zavisi na kazdé¢ z nich. Na uchopovani slovni ulohy budeme
pohlizet jako na operaci sloZenou z péti cinnosti: identifikace objektii, identifikace
vztahit mezi objekty, identifikace otazky, nalezeni sjednocujiciho pohledu, ziskani vhledu
do struktury slovni ulohy a vytvoreni matematického modelu. Jak uvadi Novotna J.
v (Hejny, M., Novotn4, J., Vondrova, N., 2004, s. 367)

Pii feSeni slovnich Uloh je tfeba postupovat s Zaky kontinualné, krok po kroku,
a vybirat problémy pfimétené véku zakl. Zejména pii zavadéni slovnich tloh je
dalezité, aby zak mohl zazivat Gspéch, a pokud nenajde vhodny matematicky model,
mohl danou ulohu vyfesit jinou vhodnou strategii, napt. ,,pokus-omyl”. Proto je také
v této pocatecni fazi dulezité, aby problém v Gloze obsazeny byl pro Zdka srozumitelny

a snadno predstavitelny.
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Inverzné formulované slovni ulohy

Inverzn¢ formulované slovni tlohy nebo také ulohy fesené pomoci inverznich
operaci jsou problémy, ve kterych nezndme vychozi Cislo, ale zname vysledek a cestu,
kterou se k vysledku dostaneme.

Cilem je, aby Zaci experimentovanim, objevovanim a spole¢nym sdilenim pfisli

brzy na to, ze tyto ulohy se fesi ,,pozpatku”, za pomoci inverznich operaci.

Kapitanské slovni ulohy

Dal8im ptikladem nestandardnich slovnich tloh jsou tzv. Kapitanské tlohy nebo
také Ulohy s nadbyte¢nymi ¢i nedostatecnymi informacemi podnécujici k tvofivosti,
logickému uvazovani, sdileni svych myslenek a spolupraci a komunikaci ve skupiné.
Krom¢ posilovani ctenaiské gramotnosti, maji také motivacni hodnotu. Dokézou

vtadhnout Zaka do zajimavého ptib¢hu a spojit mu matematiku se skute€nym svétem.

Slovni ulohy s antisigndlem

Vétsina slovnich uloh obsahuje sloveso nebo pfislovce, které vysila signal, jakym
zpisobem se ma dand Uloha feSit. Tedy jakym zpisobem se da pifevést do
matematického jazyka, resp. jakou pocetni operaci je nutno zvolit.
Maminka upekla pét kolacu, teta upekla o deset vice. Kolik kolacii teta upekla? Signal
o deset vice odpovida operaci s¢itani. Antisignalni ulohy naopak vysilaji tzv. antisignal.
Teprve poté ma smysl mluvit o antisignalu. Teta napekla deset kolacii, méla jich o pét
vice nez maminka. Kolik kolacii méla maminka? Zde signal ,,0 opét vice” opét asociuje
sCitani, ale pro vyfeSeni tlohy je tfeba pouzit od¢itani. Stejnym piikladem jsou slova
typu ,,ubrat, prohrat, zmensit®, ktera jsou bézn¢ spojena s operaci od¢itani, ale v tomto
typu uloh jsou spojeny s operaci s¢itani. Petr mél na konci hry 15 kulicek. Behem hry 10
prohral. Kolik kulicek mél na zacatku hry?

K vyfteSeni uloh s antisignalem tedy nesta¢i pouhé porozuméni signalu a pouziti
nauceného algoritmu. Zak je nucen pieéist s porozuménim text a antisignal odhalit. Zak
ziskava zkuSenost, Ze neni dobré spoléhat jen na signal, ale zaméfit se na analyzu textu.

(podle Chaloupkové, S., 2009, s. 11—12)
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Slovni ulohy FeSené pomoci diofantoskych rovnic

Diofantovské rovnice jsou rovnice, které maji celociselné feSeni a celoCiselné
koeficienty u nezndmych. Tyto rovnice jsou pojmenovany po antickém matematikovi
Diofantovi z Alexandrie. Existuji rizné typy diofantovskych rovnic, napiiklad linedrni,
kvadratické, diofantovské s parametry a dals$i. Kazdy typ ma své vlastni podminky
feSitelnosti.

Pro tcely této prace se zabyvam pouze linearnimi diofantovskymi rovnicemi, diky
nimz si zaci rozviji abstraktni mysleni, rozsifuji si matematické dovednosti, pfipravuji
a v neposledni fad€ jsou motivujici a zajimavé. Pro linearni diofantovské rovnice typu
ax+by=c, kde a, b, c jsou cela ¢isla, plati, Ze tato rovnice ma celociselné feSeni pouze
tehdy, kdyz a, b déli c. (podle Mokré¢, T., 2015, s. 19—20)

Ptikladem muze byt tloha:

Na dvore pobihaly kozy a slepice, dohromady mély 16 nohou a pet hlav. Kolik bylo
slepic a kolik koz? Zéaci vychazeji ze znamého faktu, Ze koza ma &tyfi nohy a slepice
dvé. Znaji pocet nohou a z poctu hlav si logicky vyvodi i celkovy pocet zvitat, nevédi
ale, kolik je zvitat od kazdé skupiny.

DalSim typickym ptikladem diofantovskych tloh je uréovani poctu dopravnich
prostiedki: jizdnich kol, tfikolek, ctytkolek, kdyz zname celkovy pocet kol.

Zakovské postupy feseni diofantovskych slovnich tloh jsou obsahem praktické

¢asti diplomové prace.

Kombinatorické slovni ulohy

Kombinatorika je obor matematiky, ktery se zabyvd vybérem a usporadanim
prvki z pfedem dané konecné mnoZiny prvkii podle pfedem danych pravidel. Tyto typy
uloh se Casto vyskytuji v matematickych soutézich.

Kombinatorické slovni tillohy jsou téz pfedmétem praktické Casti diplomové prace,

kde se soustiedim na jednotlivé strategie zakovskych feseni.

Ulohy s vyuZitim logické tivahy

Ulohy tohoto typu se nedaji feSit pouze pomoci osvojenych stereotypt
a algoritmt. K jejich vyieSeni je zapotiebi piedstavivost, pochopeni textu, ale také
pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi subjekty, napad k feSeni a predevSim

matematickd tvotivost. Matematickd tvorivost je chapana jako schopnost vsimat si
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zdkonitosti, schopnost porovnadvat, ucelné experimentovat, vytvaret spravné analogie,
zobecnovat, vyslovovat hypotézy a ovérovat je, manipulovat se schématy a dalsi
dovednosti. (Blazkova, R., Matouskova, K., Vanurova, M., 1992, s. 61)

Ulohy nemusi mit konkrétni &iselny vysledek. Zaci se uéi porovnavat
a systematizovat jednotlivé udaje. Musi postupovat krok po kroku a jednotlivé operace
si zaznamenavat. V neposledni fadé je nutné, aby porozuméli textu a dokdzali v ném
vyhledéavat potfebné informace.

U nékterych typti uloh neexistuje matematicky model, jak dospét k vysledku. Zaci
si vétSinou najdou svlj individudlni zplsob zapisu (obrazek, tabulka, diagram)
a zaznamenavaji si jednotlivé informace. ReSeni je vysledkem spravného pochopeni
informaci v textu a také nalezenim piehledného zpisobu zapisu, jak tyto informace
zaznamenat. Pfi spolecném sdileni se zaci mohou inspirovat uspéSnymi feSenimi
a zpusob zadznamu optimalizovat.

W
7

iselné a obrazkové rady

Ciselné a obrazkové fady jsou dva rizné typy fad, které se lii svou povahou
a zpusobem, jakym jsou sestaveny.

Ciselné fady jsou posloupnosti &isel, které jsou sestaveny podle uréitého pravidla.
Toto pravidlo mize byt aritmeticke, kdy se napt. kazdy dalsi ¢len fady liSi o stejnou
konstantu od pfedchoziho ¢lenu, nebo je nasobkem c¢lenu predchazejiciho. U téchto typt
uloh se jedna v podstaté o propedeutiku aritmetické nebo geometrické posloupnosti.
Existuji vSak i jind pravidla pro sestaveni ¢iselnych fad. Pfikladem ciselné fady mulize
byt napt.: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (pravidlo: kazdy nésledujici Clen je
souctem dvou pifedchozich ¢lent). Cilem je, aby zéci tato jednotliva pravidla objevili.

Obrazkové tady jsou posloupnosti obrazkl, které jsou sestaveny podle jiné¢ho
pravidla. Toto pravidlo mlze byt napiiklad zména barvy, zména tvaru nebo zména
pozice obrizku v ramci fady. ReSeni &iselnych a obrazkovych fad vybizi k logické
uvaze. Jedna se v podstaté o identifikaci vzorcl a relaci mezi jednotlivymi Cisly nebo
obrazky v fad¢.

Ciselné fady pomahaji rozvijet schopnost rychlého a piesného poéitani, zejména
v oblasti aritmetiky.

Obrazkové fady pomahaji rozvijet vizualni vnimani a schopnost rozpoznat vzorce

a relace v obrazcich.
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Aritmeticka schémata

Aritmetickd schémata jsou zakladni matematické struktury, které se pouzivaji pro
feSeni aritmetickych problému. Jednd se o reprezentaci matematickych vztahi, které
umoznuji jednoduSe a efektivné fesit aritmetické operace jako s¢itani, od¢itani, nasobeni
a déleni. Jsou vytvafena postupnym ucenim se aritmetickych operaci.

Jako priklady aritmetickych schémat uvedu: ciselné pyramidy, algebrogramy, magické
Ctverce nebo sudoku.

Ciselné pyramidy

Ciselné pyramidy jsou matematicka cvideni, ktera poméhaji zaktim zlepsit po&etni
schopnosti v aritmetice a rozvijeji logické mysleni. Jednd se o pyramidu sestavenou
z Cisel, ktera jsou umisténa ve vrstvach tak, ze kazdé Cislo v nizZ8i vrstvé je napf.
souctem dvou ¢isel v ptfedchozi vrstvé, kterd mu ptimo predchazeji.

Ciselné pyramidy jsou uZiteéné pro rozvoj zakladnich matematickych dovednosti,
jako je scitani, odcCitani, nasobeni, déleni a feSeni rovnic. Tato cviceni také pomahaji
rozvijet schopnost logického uvazovani, protoze zaci musi v pyramidé¢ odhalit vztahy
mezi jednotlivymi Cisly.

Existuje mnoho rtznych typi ¢iselnych pyramid, napiiklad pyramidy s celymi
Cisly, pyramidy s desetinnymi ¢isly nebo pyramidy s racionalnimi €isly. Rizné obtiznost
nebo-li gradace je ddna postavenim ¢isel v jednotlivych cihlickdch pyramidy.

Algebrogramy

Algebrogramy jsou matematické hadanky ¢i rébusy, kde jsou nektera ¢isla nebo
operace nahrazeny pismeny ¢i symboly a cilem je najit hodnoty téchto neznamych
prvka. Algebrogramy jsou Casto prezentovany formou rovnic, kde jsou jednotliva
pismena neznamou hodnotou, kterd se musi odhalit.

Pti feSeni algebrogramt je nutné dodrzet pravidlo desitkové soustavy, kde kazdé
misto (pozice) ma svou vahu v zavislosti na pozici, na které se v ¢isle nachazi, stejné
jako ¢islice zapsané pomoci jednotek, desitek, stovek atd.

Pii feSeni algebrogrami Zaci zprvu nejcastéji pouzivaji metodu ,,pokus-omyl”, az
poté pracuji s ¢islicemi a za jednotliva pismena je dopliuji.

Magické ctverce

Magicky ctverec je matematické schéma, které se skladd z c¢isel umisténych do
¢tvercové matice tak, aby soucet Cisel v kazdém tadku, sloupci a diagonéle byl stejny.

Tento soucet se nazyva magickd konstanta. Zaci opét mohou feSit metodou ,,pokus-
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omyl”, kdy pro mensi ¢tverce (3 x 3 nebo 4 x 4) postupné doplituji ¢isla do prazdnych
poli¢ek a ovétuji, zda soucty odpovidaji magickému pravidlu.

Zaci na tomto typu problémii, kromé logického uvazovani, trénuji matematické
dovednosti s¢itani ¢isel do 1 000, aritmeticky pramér a déleni.

Sudoku

Sudoku je popularni logick4 hra. Prezentuje ji miizka o velikosti 9 x 9, kterd je
dale rozdélena na devét mensSich miiZzek o velikosti 3 x 3. Cilem hry je vyplnit vSechny
bunky mitizky Cisly od 1 do 9 tak, aby se kazdé ¢islo vyskytovalo pravé jednou
v kazdém tadku, sloupci a mensi miizce.

Pocet moznych postupl vyplnéni Sudoku mtizky je extrémné velky, coz z n¢j déla
zajimavy piiklad pro studium kombinatoriky a pravdépodobnosti.

Opét prvni moznosti, jak fesSit problémy toho typu, je ,,pokus-omyl”. Dalsi
strategii, se kterou Zaci ptichdzeji, je najit ¢islo, které¢ v daném fadku, sloupci nebo
mensi miiZce chybi, a poté ho tam doplnit.

Dalsi strategie, kterou zaci objevi, je strategie ,,mozného ¢isla”. Pro kazdou
prazdnou bunku si zapis$i mozna Cisla, kterd by se tam mohla vyskytnout podle pravidel
hry. Poté ¢isla porovnaji s dal§imi kritérii (fadky, sloupce, malé ctverce).

Kromé logického mysleni, trpélivosti a poctaiskych dovednosti sudoku rozviji
prostorové mysleni, protoze hra¢ musi byt schopen vizualizovat miizku a pracovat s ni

v riznych thlech.

2.1.2 Faze reSeni nestandardnich dloh

Nestandardni ulohou rozumime to, Ze resitel nezna proceduru na jeji reseni.
Chce-li ji vyresit, musi zkoumat, hledat, experimentovat, vynalozit jisté intelektualni
usili. (Hejny, M., Novotna, J., Vondrova, N., 2004, s.191)

Uz ze samotné charakteristiky nestandardni Glohy, dale jen NU, vyplyva, Ze se
jedna o tlohy velmi rozmanité, které zasahuji do vSech oblasti matematiky. Jako jejich
spole¢ny rys mizeme uvést (viz citat v ivodu) to, zZe tesitel pii zadani nedostava presny
navod nebo algoritmus, jak problém vyfesit, a musi projevit schopnost experimentovat
a aplikovat své matematické dovednosti.

Stejné jako jsou variabilni typy NU, jsou rtiznorodé i zptisoby prace s nimi. At se
jednd o zpuisoby zadavani, faze a zplsoby jejich feSeni nebo prezentace vysledki.

V tomto oddilu popisuji nékteré z nich.
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Zadani problému

Nestandardni ulohy miizeme zadéavat Gstng, pisemné, pomoci obrazovych nebo
grafickych vyjadieni. Zasadni je, aby Zzak chapal vyrazové prostiedky v zadani
obsazené. Na zaklad¢ ziskanych udaji si zdk jednotlivé informace zaznamenava
a zaroven si vytvafi jejich prvni rozbor.

Specificky je druh zaznamu slovnich tloh. Ucitel miize zaky seznamit se
standardnim zplisobem zapisu a tento model vyZadovat. Pro pochopeni matematického
problému zédkem je ale mnohem smysluplnéjsi, kdyZ se nauci vytvaret si vlastni formu
zapisu: identifikaci objektl, kterd odrazi jeho vlastni vidéni svéta. Je velmi efektivni,
kdyz Zaci svoje zapisy sdileji a prezentuji je ostatnim. Zaci se tim seznamuji
se zptisobem mysleni ostatnich spoluzakti a uvédomuji si, Ze stejny problém mize
kazdy vidét odlisné.

Jinou formou zaddvani problémové ulohy je ,pracovni postup”. Pouzivd se
nejcastéji u konstrukénich tloh, stavby podle planu u krychlovych stavebnic nebo pfi
skladani z papiru. Zaci dostanou zadani ulohy rozdélené na jednotlivé faze prace. Pokud
postupuji presné podle pracovniho postupu, vznikne jim vysledny produkt. Pokud ne,
museji identifikovat chybu a vratit se o potfebny pocet krokli zpét. Gradovana tloha
mize vzniknout tak, Ze u jednotlivych fazi procesu zménime potadi. V tom piipad¢ zaci

nejprve museji spravné setadit jednotlivé kroky.

Rozbor problému

Po porozuméni ulohy je tfeba, aby zak identifikoval problém a pochopil vztah

mezi jednotlivymi objekty. Zalezi na charakteru problémové ulohy a cilech ucitele.

Rozbor ulohy miize probihat formou samostatné prace, spolecné diskuze,
individudlni pomoci ucitele jednotlivym zakliim nebo prace v menSich Zikovskych
skupinach.

Rozbor tlohy by mél zahrnovat v prvni fazi porozumeéni textu (v ptipad€ slovnich
tiloh) nebo pochopeni podstaty tlohy. Zak by mél byt schopen lohu sam nebo s pomoci
analyzovat a formulovat problém, ktery bude fesit. Casto je dilezité si dany problém
graficky zndzornit. Vystupem této faze by melo byt, Ze si Zaci zvoli nejvhodnéjsi

metodu feSeni.
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Je potieba vést zaky k podrobnému rozboru uloh, nabadat je k podrobnému
znazornéni. Zaroven se ubezpecit, ze rozumi vSem informacim a jsou jim jasna kritéria
potiebna pro feSeni problému.

Dobré zvladnuti jazyka je dulezité jak pro komunikaci spolecenskou, tak i pro
porozumeni vSem predmetum. Mnohé potize Zakii s FesSenim uloh tkvi svou podstatou

v nizké urovni porozuméni jazyku. (Hejny, M., Kufina, F., 2015, s. 19)

Zpusob FeSeni

Jako jsou rtiznorod¢ nestandardni ulohy, stejné variabilni mohou byt i jejich
zpusoby feseni. Vychazi uz ze samotné podstaty téchto problémovych uloh, totiz ze Zaci
po identifikaci problému, samostatné nebo po poradé ve skupiné, zvoli strategii, kterd
jim ptipada k feSeni nejvhodnéjsi.

K vyfeSeni Zaci Casto pouzivaji pomucky, modeluji si danou situaci s predméty,
fe$i Ulohy graficky, pomoci tabulky nebo si situaci znazorni vytvarné. K feSeni
podobnych typt uloh neodmyslitelné patfi zkoumani a experimentovani, které je samo

0 sob¢ ptinosné a piinasi détem radost z uceni.

Metody FeSeni

Aritmetické FeSeni: po identifikaci problému zdk problém pievede do
matematického ptikladu. Tento zplsob feSeni byva Gspésny u tloh s antisignalem nebo
u piikladil typu s¢itaci nebo odcitaci pyramidy.

Algebraické ieSeni: zde uz zaci musi manipulovat se symboly nebo nezndmymi.
Vyjadfii si problém pomoci rovnic nebo jinych matematickych vyrazi s proménnymi.
Z4ci tyto postupy &asto pouzivaji u inverznich uloh nebo algebrogramii.

Grafické ieSeni (FeSeni obrazkem): k vizualizaci problému Zéaci vyuZzivaji
obrazek - ¢asto voli pfi feSeni diofantovskych nebo kombinatorickych problém.

Logicka uvaha: tento zplusob feSeni je efektivni pifi feSeni Ciselnych
a obrazkovych tad, sudoku nebo magickych ¢tverci.

Pokus-omyl: Casto se ukéaze jako nejucinnéjsi strategie, zvlasté pii setkani
snovym typem ulohy. Pfi opakovaném feSeni podobnych problémi zak postupné
nachazi podobnosti a analogie v feSeni, objevuje strategie a postupy, které mu ukol

uleh¢i.
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Jednotliva feSeni mohou Zaci libovolné kombinovat. KdyZ najdou efektivngjsi
zpusob feSeni, piijmou ho za sviij a predchozi opusti. Diilezité pro feSeni problému je
svoboda déti fesit problémy po svém a zazivat radost z objevovani. Tento psychologicky
efekt zpiisobuje, ze se dité k takovym uloham a problémim rado vraci, jelikoz mnohdy

zazije jisté resitelské vzruseni. (mpp_metodicke komentare.pdf, str. 102)

Kontrola a sdileni

V zavérecné fazi feSeni nestandardnich problémt je dilezité, aby Zaci sva feSeni
sdileli, at’ uz se doberou spravného vysledku nebo ne. Pii citlivé praci s chybou, jejim
konstruktivnim popisu a spole¢ném hledani, jak k ni doslo, se z chyby miize vytvofit
zadany bonus pro feSitele i pro ostatni spoluzdky. Dobré je formulovat problém
respektujicim zplisobem. Misto otazky: ,,Kde udélal Tonik chybu?* Zkusit: ,,Rozumite,
jak Tonda uvazoval?* nebo ,,Chces§ nam, Toniku, vysvétlit, jak jsi pocital?*

Naopak sdilena spravna feSeni se mohou stat inspiraci pro ostatni. Kazdy z zaka
ma moznost vybrat si pro inspiraci feSeni, které se mu zda nejefektivnéjsi. Postupem
Casu dochazi zak k vytvofeni vlastniho matematického modelu, ktery mu nejvic
vyhovuje.

Vrstevnické uéeni je v piipadé NU dillezitym faktorem. Zak pii spoleéné praci
1épe problém pochopi (jazyk vrstevnikli byva pochopitelnéjsi nez fe¢ ucitele). Tim ziska
dal$i moZnosti feseni, které miize vyuzit pti feseni jiného problému.

Spoluzak dokaze poskytnout castéjsi zpétnou vazbu neZ ucitel a dokdze ji
poskytnout zpusobem, ktery je pro dite prijatelnéjsi a pochopitelnejsi... Profit
z vrstevnického uceni vSak nema jenom vyucovany zdik... Tutor rozviji své znalosti
a dovednosti, stoupa jeho sebediivera, sebevédomi, sebeucta. Jak uvadi Mares J.

v (Hejny, M., Novotnd, J., Vondrova, N., 2004, s. 117)

2.2 Charakteristika rozvoje mysleni ditéte stfedniho Skolniho véku

V této kapitole se vénuji charakteristice rozvoje mysleni ditéte stfedniho véku
v souvislosti s feSenim nestandardnich tloh. Cilem je porozumét specifickym hledisklim
kognitivniho vyvoje tohoto veéku, kterd ovliviiuji jejich schopnost ftesit ulohy
netradiénimi zplsoby a kreativnim mySlenim. Dale porozuméni jejich specifickym

potifebam souvisejicim se vzdélavanim.
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Dusevni vyvoj lze charakterizovat jako proces vzniku postupnych zmeén a rozvoje
psychologickych procesii, viastnosti i integrace celé osobnosti. Jeho zdkladem jsou
vrozené dispozice, které se rozvijeji pod vlivem prostredi. (Vagnerova, M., 1997, s. 5)

Vyvojova psychologie se zabyvad studiem vyvoje lidského chovani, mysleni
a emoci od narozeni az do dospélosti. Z hlediska déti tento obor zkouma, jak se déti uci,
jak se vyvijeji jejich schopnosti, jaké jsou jejich socialni a emoc¢ni vztahy a jakym
zpusobem se méni jejich mysleni a chovani v pribéhu vyvoje. Vyvojova psychologie se
také zabyva tim, které faktory (genetické, biologické, socialni a kulturni) ovliviiuji
vyvoj jedince.

Vyvoj osobnosti ditéte se podle Vagnerové a dalSich psychologli déli na nékolik
na sebe navazujicich obdobi. Jedno z rozdéleni miize byt: prenatalni, novorozenecké,
kojenecké, batoleci, predskolni vek, Skolni v€k, puberta a adolescence. Pro ucely
diplomové prace, ktera se zamétuje na zaky 5. rocniku, je zasadni takzvany ,,stfedni
Skolni vék”, doba, ktera je urcena rozmezi 8 az 12 let. V podminkach ¢eského Skolstvi
se jedna o déti mezi 3. az 5. tfidou. Toto obdobi se zvlasté u Zzakl paté tiidy zacina

prolinat s dalSim obdobim: obdobim rané puberty. (podle Vagnerové, M., 1997)

2.2.1 Obdobi stiedniho Skolniho véku

Z hlediska biologického ani psychologického se v této fazi ned&e nic
mimotadného. Dité se plynule vyviji a pfipravuje se na fazi puberty. U vétSiny jedinci
v tomto v€ku stdle prevazuje realistické mysSleni s vazbou na skutecnost a prevlada
potieba mit uceni a poznavani zalozeno na faktech a hmatatelnych diikazech.

Postupné se ale proméiuje role Zadka a zvySuje se vyznam vrstevnické skupiny.
Dité ve stiednim Skolnim véku uz zjistilo, jaky vykon se po ném ve Skole ocekava a jak
dosahnout ocenéni dospélych. Ackoliv se snizuje vyznam autority ucitele a potieba
citové vazby s nim, zak stdle vnima hodnoceni Skolni prace jako soucast své identity.
Postupné ziskava autonomii v sebehodnoceni a vytvaii si vlastni kritéria hodnoceni
prace. Zacina byt citlivy na objektivné zadand kritéria hodnoceni. Pozadavky, které se
od nich 1i8i nebo jsou odlisné pro jednotlivé ¢leny skupiny, vnima jako nespravedlivé.

V této fazi vyvoje se také méni vyznam vrstevnické skupiny. SpoleCenstvi
spoluzéki se postupné stava zdsadni socidlni skupinou, se kterou se Zak identifikuje,
a kterd v mnoha smérech uspokojuje jeho socidlni potieby. Spoluzéci vyrazné ovliviiuji

1 jeho poznavaci procesy. Skupina se vzajemné podporuje ve vykonech, je schopna
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ocenit a motivovat jedince v procesu uceni. Mezi dulezité potieby kazdého jedince
sttedniho Skolniho véku patii byt spoluzaky akceptovan. Skupina jako takova ale také
zaCina byt kriticka a odmitd jedince s vyvojovymi nebo socidlnimi odliSnosti. Proces
odmitani muze vést i1 k vyclenéni takového jedince ze skupiny. (podle Vagnerové, M.,
1997, s. 214—221)

Dalsi promény v osobnosti ditéte predpubertalniho obdobi se tykaji zmény
vnimani své identity.

Obsah identity zavisi na tom, ¢im se dité citi byt, za koho se povazuje a uz neni
tak vyznamné, jaké skutecné je. (Vagnerova, M., 1997, s. 229)

Ve stfednim Skolnim véku se rozviji védomi vlastni identity. Déti si zacinaji
uvédomovat vlastni originalni osobnost, dokaZzou se soustfedit na své silné stranky.
Sebehodnoceni ale stadle zavisi, v ramci realistického mysSleni, na konkrétnich
a dokazatelnych dovednostech a projevech. Vnimani vlastni osoby zavisi do velké miry
na hodnoceni okoli, zvla$té na naplnéni potfeby pozitivniho pfijeti. Vykon je pro zaka
dikazem osobnich kvalit a ma vliv na sebepfijeti. Na druhé strané déti také zacinaji
chapat, ze odlisni jedinci mohou mit rizné pocity a rizné kvality a uci se je tolerovat

a ocenovat. (podle Vagnerové, M., 1997, s. 232—236)

2.2.2 Kognitivni vyvojova psychologie

Kognitivni psychologie se zabyva procesy, které probihaji v naSem mysleni, jako
jsou: vnimani, pamét, uceni, pozornost a feSeni problémi. Zkouma také, jak tyto
procesy souviseji s nasimi védomymi zazitky, a jak jsou ovlivnény nas$im prostfedim
a zkuSenostmi.

Mezi zakladatele psychologie kognitivniho vyvoje je fazen Svycarsky psycholog
Jean Piaget. Jeho teorie je zalozena na mysSlence, podle které se déti vyvijeji
prostiednictvim dvou hlavnich faktorl. Jednim z nich je asimilace, tedy zapracovani
novych informaci do zndmych schémat a druhym akomodace, pozménéni schématu na
zéklad¢ novych informaci a opétovné nastoleni rovnovahy. (podle Sternberga, R., J.,
2002, s. 475)

Podle Piageta prochdzeji déti ¢tyfmi vyvojovymi stadii:

* Senzomotorické obdobi (0-2 let): dité se uci vnimat svét skrze své smysly

a pohyb.
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* Predoperacni obdobi (2-7 let): dité se uci pouzivat symboly a ziskava schopnost
resit jednoduché problémy.
* Konkrétné operativni obdobi (7-11 let): dité se uci logickému mysleni a reseni
problémai.
» Stadium formalnich operaci (12 let a vice): Dokaze myslet logicky
o abstraktnich pojmech a systematicky testovat hypotézy. Zabyva se abstrakci,
budoucnosti a ideologickymi problémy. (Atkinson, R., L., 2003, s. 77)
Tato teorie se opird mimo jiné o myslenku, ze kognitivni vyvoj ditéte neni pouze
procesem riistu a ziskavani znalosti, ale Ze dité aktivné buduje své chapani svéta pomoci
svych vlastnich zkusSenosti a interakci se svétem. Tento proces se nazyva

konstruktivismus.

Konkrétné operativni obdobi

Obdobi konkrétnich operaci nastava u déti ve veku piiblizné od 7 do 11 let. V této
fazi se dité zacina ucit logicky a systémoveé myslet. Zacina chéapat, Ze objekty a situace
mohou byt popsany a kategorizovany podle urcitych charakteristik a vztaht, které mezi
nimi existuji. Dit¢ zacind rozumét zakladnim matematickym konceptiim, jako jsou ¢isla,
mnoziny a velikosti. Dit¢ také zacind chépat pfi¢inné souvislosti a dokdze provést
jednoduché tvahy.

Obdobi konkrétnich operaci tedy zahrnuje schopnost logicky uvazovat
o konkrétnich vécech a situacich, ale dité zatim neni schopné abstraktniho a formalniho

uvazovani, coz se rozviji az v nasledujicim obdobi formalnich operaci.

2.2.3 Nestandardni ulohy a zak stfedniho Skolniho véku
V kazdém vyvojovém obdobi maji Zaci specifické potieby, které souviseji se
vzdélavanim. V této Casti se pokusim dat potiteby zaki patého ro¢niku do souvislosti
s NESTANDARDNIMI problémy. Pro wdel prace vychazim z knihy Vyvojova
psychologie Marie Vagnerové, kterd potieby téchto déti rozdelila do ti kategorii:
* Potteba citové jistoty a bezpeci
* Potteba uceni, rozvoje zkusenosti a dovednosti

* Potfeba seberealizace (podle Vagnerové, M., 1997, s. 216—220)
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2.2.3.1 Potieba citové jistoty a bezpeci
Prvni a zasadni je potieba citové jistoty a bezpeci.

Me¢la by byt zabezpe€ena piedevSim v roding, ale ve

Skolnim kolektivu mé také své nezastupitelné misto.

Sounalezitost, laska

Stres, uzkost a dals$i negativni pocity blokuji Zakovu

schopnost ucit se a objevovat. V Maslowové pyramidé / Bezpecia fletota \

potiebni hierarchie (viz obrazek ¢. 1) je pocit bezpeci / Pyziolagleks pottaby \

cvwr

potfebami. Pokud tedy Zék nenaplni svou potfebu Obrazek 1: Maslowova
bezpeci a v dal§im ,,patie” lasky a pfijeti, neni schopen pyramida - hierarchie
se kvalitné ucit. potreb

Bezpecné klima ve téidé by mélo umoznit détem (https://www.mentem.cz/
bez obav vyslovit své nazory, prezentovat zpusoby blog/teorie-motivace/)

feSeni problému a obhajovat hypotézy, bez rizika
vysméchu nebo nevhodnych komentaiti ze strany
ucitele nebo spoluzakii.

V tomto vé&ku, jak uvadim vySe, Zaci potiebuji ocenéni a pfijeti svych spoluzdk
a jsou citlivi ke kritice. Pti skupinové praci by tedy mélo byt nastoleno piijimajici
prostiedi a jednotlivé nazory by mély byt akceptovany, respektovany a ocenény. Zaci by
méli byt vedeni k tomu, aby se snazili pochopit odlisny pfistup k problému a dokézali
ocenit originalni zpiisob feSeni daného problému.

Zasadni pro pocit bezpeci a jistoty ve tfidé je prace s chybou a poskytovani
konstruktivni zpétné vazby, at’ uz ucitelem nebo spoluzaky. Pokud je zpétna vazba
popisna, je chapana zdkem jako soucast vyukového procesu, jako cilend pomoc
a moznost naucit se néco nového. V takovém piipadé zaci chapou chybu jako néco
ptirozeného, za co neni potieba se stydét, ale naopak vyuzit ji k dal§imu posunu.

Zpétna vazba poskytovana Zdakovi ma nejméné dva zavazné kontexty. Prvni je
socialni: zalezi na socialnim klimatu tridy (které spoluvytvari i ucitel), zda zpétna vazba
bude ZzZakovi prezentovana jako informace konstruktivni, vstricnd, neohroZujici,
nezesmesnujici jeho usili, anebo jako prilezitost ho pokarat, zesmésnit, ztrapnit jeho
snahu, odradit ho od dalsich pokusii. Jak uvadi Mare$ J. v (Hejny, M., Novotna, J.,
Vondrova, N., 2004, s. 109)

Spole¢na prace nad problémovymi ukoly mize kromé vyukovych cilii naplnit

i cile socidlni, jako: zajisténi bezpecného klimatu ve tfid¢, prevenci proti patologickym

25



jevim (vylouceni, vysméchu, Sikan¢), naplnéni pocitu pfijeti a soundlezitosti se

skupinou.

2.2.3.2 Potieba uceni, rozvoj zkuSenosti a dovednosti

Zaci v tomto véku se udi logicky myslet, maji schopnost fesit problémy, aniz by
snimi méli konkrétni zkuSenost. Pro rozvoj svych dovednosti ale stile potiebuji
srozumitelné argumenty a dikazy.

V 5. tfid¢ je pro pedagoga pfi praci s nestandardnimi problémy vyhodné zaméfit
se na podporu dovednosti spojenych s kolektivnim feSenim téchto typa uloh. V této fazi
vyvoje déti potfebuji piijeti vrstevnické skupiny, dokdzou se vzajemné podporovat ve
vykonech a oceniovat odlisné zplsoby feSeni. Zasadni je také mit moznost vysvétlit sva
feSeni a sezndmit se se zptisobem uvazovani ostatnich ve skuping.

Deéti skolniho veku dovedou se svymi vrstevniky skutecné komunikovat, dovedou
Jjim naslouchat a chapat na urcité urovni obsah i motiv jejich sdéleni. (Véagnerova, M.,
1997, s.217)

Potfeba uceni ve skupiné je pfirozend, jazyk vrstevnikd je pro ¢lena skupiny
pochopitelng&ji. Zaci ¢asto pochopi snadn&ji vysvétleni svého spoluzika nez uéitele.

U nestandardnich uloh, pokud se fesi ve skuping, Zaci dany problém spontanné
analyzuji a najdou spolecné¢ vhodny zptsob feSeni. Ve skupiné (v bezpecném prostiedi)
dochazi ke konfrontaci, argumentaci a ¢asto k AHA afektu (Zaci, kteti pfedtim problému
nerozuméli, ho pochopi a zaziji uspéch). Spravné feSeni neni chapano jako Uspéch
jednotlivych zaku, ale pozitivni vysledek celé skupiny. Tim tyto tlohy (spole¢na badani
a experimentovani nad moznymi feSenimi) umoziuji vSem détem zazit pocit uspechu
a rozvijet své dovednosti na maximum.

Pokud zaci akceptuji jiné pfistupy k feSeni a inspiruji se jimi, mohou se vyhnout
pti uceni tzv. ,,mentdlnimu nastaveni (zablokovani)“. (podle Sternberga, R., J., 2002,
s. 423)

Tento psychologicky termin charakterizuje situaci, kdy zak zjisti, Ze strategie,
ktera fungovala pti pfedchozich podobnych problémech, se nedé4 aplikovat na aktudlné
feSeny problém a tkol odlozi jako nevyfteSitelny. Pokud mé ale zkuSenosti se
skupinovou praci, vi, ze jeden problém miize mit vic zplsobi feSeni, pokusi se najit

jinou strategii nebo vyhleda radu nékterého spoluzéka.
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2.2.3.3 Potieba seberealizace

komunitou. Od ostatnich skupin (sourozenecké, kamaradské, zajmové) se lisi stejnym
vékem zcastnénych, mnozstvim ¢asu, ktery spole¢né déti ve skole travi, spoleCnymi
aktivitami a zazitky. Dé&ti maji potfebu byt skupinou pfijimany, tvofit ,,partu”.

Hodnoceni jednotlivych ¢lenti tfidni komunity stale jeSté zalezi na Skolnich
vykonech a hodnoceni ucitele. Tento vyznam ale pomalu klesa. Déti se za¢inaji hodnotit
podle novych kritérii a uspéSnost jedince zalezi na tom, jak v téchto novych
podminkach obstoji. Kritéria jsou stale spiSe zaloZena na vlastnostech a projevech, které
jsou zjevné, snadno dokazatelné a skupiné ptijemné. Mohou to byt materialni véci, které
urcuji socialni status déti: znackové obleceni, telefon, pocitac, kolo atd. Projevy
chovani, které jsou ostatnim piijemné: smysl pro humor, schopnost komunikace,
Stédrost, pratelskost atd. Vliv mohou mit i vSeobecné piijatelné dovednosti: sportovni
zdatnost, hudebni nebo vytvarné dovednosti.

Déti, které nemaji preferované socialni dovednosti, a ani Zadné skupinou
ptijatelné schopnosti nebo vyhody, chtéji také naplnit potiebu pfijeti. VEtSinou se snazi
ziskat respekt skupiny jinymi prostiedky, ¢asto neadekvatnimi: vnucuji se ostatnim,
Saskuji, mohou byt agresivni ke slabsim, uplaceji. Tyto strategie ale malokdy byvaji
uspeésné. Je ukolem pedagoga se skupinou pracovat, tyto slabé jedince identifikovat
a pomoci jim odhalit jejich silné stranky. Sebehodnoceni déti v tomto véku velmi zélezi
na hodnoceni skupiny a jedinec se Casto identifikuje s roli, kterou mu skupina
ptisoudi. (podle Vagnerové, M., 1997, s. 219—225)

Jestlize se od vsech clenu trid ocekava stejnd zralost v chovani, stupnuje se
tendence odmitat projevy, které tomu neodpovidaji. (Vagnerova, M., 1997, s. 221)

Podobnym détem, které maji potiZe s piijetim tfidniho kolektivu, mize v nemalé
mife pomoci pocit tspéchu pfi Skolni praci. Pii feSeni problémovych uloh, jak zminuji
vySe, mohou byt Casto Uspésné déti, které sice nezvladly dokonale vyukové strategie
a algoritmy, ale dokdzou se na problém podivat originalné. Ackoliv takovy fesitel
nedojde vzdycky ke spravnému vysledku, je tfeba jeho pfistup zviditelnit, umoznit mu
vysvétlit svou cestu a vyzdvihnout i dil¢i etapy jeho prace. To mlze mimo jiné

napomoci zméng jeho pohledu na sebe a zvyseni sebedivéry.

27



2.3 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdé€lavaci program vydalo ministerstvo Skolstvi v nejnovejsi verzi
v roce 2021. Je to zavazny podklad pro vypracovani jednotlivych Skolnich vzdélavacich
programli a je platny pro vSechny druhy zékladnich Skol vcetné nizSich stupii
viceletych gymnazii. Uz v Givodu tohoto dokumentu se piSe, Ze strategie a cile v ném
obsazen¢: ...vychdzeji z nové strategie vzdelavani, kterd zduraznuje klicové kompetence,
jejich provdzanost se vzdeélavacim obsahem a wuplatneni ziskanych védomosti
a dovednosti v praktickém zivote. (RVP, 2021, s.11)

Strategie obsazené v RVP se tedy zaméfuji ve velké mife na kompetence, které
zak ziskava v ramci celého vzdélavani, prolinaji se celym vzdélavacim obsahem, a mély
by byt v souladu se ziskanymi védomostmi a znalostmi. Zaci, kteii opoust&ji zakladni
Skolu, by mé¢li byt pfipraveni na svét kolem sebe a jejich vzdélani by nemélo byt
,,odtrzeno” od praktického zivota.

V soucasnosti se hodné diskutuje o pfipravenosti zakti nasich Skol na odchod ze
Skoly do praxe. U absolventi se klade stale vétsi diraz na schopnost spolupracovat, byt
kreativni a umé&t pracovat s informacemi.

Jedno z desatera konstruktivistického pfistupu k vyuce matematiky profesora
Hejného tika: Poznatky, a to nejen poznatky matematicke, jsou neprenosné. Prenosné
(z knih, casopisii, prednasek a médii) jsou pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli
poznavajicitho c¢lovéka. Jsou to individualni konstrukty. (Hejny, M., Kufina, F., 2015,
s. 194)

Z téchto divodii (mensi diraz na ziskané a naucené informace a vétsi diiraz na
vytvafeni vlastnich konstruktil) jsou pravé matematickd gramotnost a rozvoj dalSich
matematickych kompetenci ve vztahu ke kli¢ovym kompetencim oblasti, na které se
obraci v hodnoceni vysledki zakt, zaslouzena pozornost.

S problémovymi ulohami se nesetkdvame jen v matematickych kvizech
a soutéZich, ale jsou soucésti pfijimacich testli spole¢nosti CERMAT, vybérového
testovani zakd 5. a 9. tiid CSI nebo srovnavacich testl spole¢nosti SCIO, kterych se
kazdorocn¢ ucastni stovky Skol.  (https://www.testovani.cz/Projekt/4/narodni-

testovani).
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2.3.1 Charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdakladnim vzdeéldavani zaloZena
predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prdci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje vedomosti a dovednosti potiebné
v praktickém Zivoté a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji

nezastupitelnou roli prolina celym zdkladnim vzdelavanim a vytvari predpoklady pro

dalsi uspéesné studium. (RVP, 2021, s. 32)

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro prvni stupen je v RVP rozdélena

na Ctyfi tematické okruhy:

» (isla a poCetni operace,

» zavislost, vztahy a prace s daty,

* geometrie v roving a v prostoru,

* nestandardni tlohy a jejich aplikace.

Tematicky okruh ,,Cisla a pocetni operace*, se soustieduje na dovednost
provadét matematické operace, porozumét algoritmiim a jejich vyznamu a dokazat je
pouzivat v praxi.

Tematicky okruh ,,Zavislost, vztahy a prace s daty* se zabyva typy zmén
a zavislosti. Zaci se u¢i pracovat s daty, tabulkami, grafy, diagramy a ziskavat z nich
informace nebo do nich zaznamenavat nejriznéjsi data.

Zaci rozpoznavaji urcité typy zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevii
redlného svéta, a seznamuji se s jejich reprezentacemi. Uvédomuji si zmény a zavislosti
znamych jevii, dochazeji k pochopeni, Ze zménou miize byt riist i pokles a Ze zména
miize mit také nulovou hodnotu. (RVP, 2021, s. 33)

V okruhu Geometrie v roviné a v prostoru se vyuka zamétfuje na geometrické
utvary, které¢ se zaci u¢i zndzoriovat a urCovat. Zabyvaji se vzajemnou polohou téles,
zkoumaji jejich shody a odliSnosti. UCi se pocitat obvody, obsahy rovinnych utvart

a prostorovych téles, ziskavaji vhodny graficky projev. (podle RVP, 2021, s. 32—33)
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2.3.2 Tematicky okruh Nestandardni aplikac¢ni ulohy a problémy

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY
Ocekavané vystupy — 2. obdobi
74k
M-5-4-01 tesi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feseni je do

znaéné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky

(RVP, 2021, s. 36)

Okruh ,,Nestandardni a aplika¢ni ulohy* je jeden z tematickych okruhti vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace, ale zaroven zasahuje do vSech ostatnich okruht.
Redeni nestandardnich problémi ovéiuje dovednost zaka pochopit a analyzovat
matematicky problém, zvolit spravnou cestu k feseni.

Matematickd gramotnost a schopnost feSit nestandardni wlohy jsou uzce
propojeny. Pokud zaci rozuméji, jakym zpisobem matematické koncepty funguji a jak
problém.

Je dulezité, aby Zaci ZS byli vystaveni riiznym typiim nestandardnich tiloh. To jim
umozni rozvijet své matematické mysleni a zlepSit své schopnosti fesit slozité problémy.

U¢ivo obsazené v tomto okruhu je rozdéleno do Ctyt ¢asti kurikula:

* slovni ulohy

» (iselné a obrazkové fady

* magickeé Ctverce

* prostorova predstavivost

Zaci se uci resit problémové situace a ulohy z béiného Zivota, pochopit
a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadeét situacni nacrty, resit
optimalizacni tilohy. ReSeni logickych iiloh, jejichz obtiznost je zavisli na mive
rozumoveé vyspelosti zZaku, posiluje védomi zZdaka ve vlastni schopnosti logického
uvazovani a mize podchytit i ty zaky, kteri jsou v matematice méné uspeésni. (RVP, 2021,

s. 32)
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2.3.3 Cilové zaméreni nestandardnich uloh v RVP

Prace s nestandardnimi a aplikacnimi problémy v hodinach matematiky rozviji,
podle RVP, kompetence zdka tim, Ze ho vede nejen ke zvladnuti naucenych
matematickych postuptl, ale pfedevs§im k tvorbé matematického mysleni a schopnosti
jeho vyuziti v praktickych ¢innostech.

Rozviji kombinatorické a logické mysSleni a vede Zaka ke kritickému usuzovani
a argumentaci.

Uc¢i zéka efektivné vyuzivat matematické nastroje a rozviji jeho zkuSenosti
s matematickym modelovanim: jedna situace se da vyjadiit rGznymi modely, ale
soucasn¢ se jeden model da pouzit pro rizné situace.

U¢i zéka pfi feSeni problému postupovat systematicky: provadét rozbor, plan,
zvolit spravny postup.

V neposledni fadé vede k rozvijeni spoluprace, posiluje dovednost argumentovat,

vyslovovat nebo vyvracet hypotézy. (podle RVP, 2021, s. 32—33)

2.3.4 Nestandardni ilohy a kli¢ové kompetence

Klicove kompetence predstavuji souhrn vedomosti, dovednosti, schopnosti,
postojit a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.
Jejich vyber a pojeti vychazi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdélavani,
spokojenému a uspésnému zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti. (RVP,
2021, s. 12)

Vystupem vyuky, podle nového vzdélavaciho planu, neni jen samotné kurikulum,
ale také klicové kompetence, které sleduji rozvoj zZaka ve vSech oblastech jeho vyvoje.
Nejedna se jen o védomosti, ale celostni rozvoj jeho osobnosti, osobni motivaci,
schopnost vyjadfovat se, prezentovat svou praci, schopnost pracovat v kolektivu,
piijmout svou roli ve skupiné a pozdé&ji 1 ve spolecnosti. Zjednodusené feceno jedna se
o jeho ,lidskou” vybavenost pro budouci zZivot a schopnost uplatnit se podle svych
nejlepsich schopnosti.

Pro ucely prace jsem vybrala tii klicové kompetence: k uceni, k reseni problémii

a komunikativni a hledala jsem souvislosti s nestandardnimi ulohami.
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Kompetence k uéeni:

* wvybira a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zpiisoby, metody a strategie,
planuje, organizuje a vidi vilastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dalSimu
studiu a celoZivotnimu uceni,

* vyhledava a tridi informace a na zdkladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tviir¢ich cinnostech
a praktickém Zivote,

* operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi veci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celkii poznatky z riuznych vzdélavacich oblasti a na zdklade
toho si vytvari komplexnéjsi pohled na matematickeé, prirodni, spolecenské
a kulturni jevy,

* samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky
posuzuje a vyvozuje z nich zavery pro vyuziti v budoucnosti,

* poznava smysl a cil uceni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi viastni pokrok
a urci prekazky c¢i problémy branici uceni, naplanuje si, jakym zpiisobem by
mohl své uceni zdokonalit, kriticky zhodnoti vysledky svého uceni a diskutuje

o nich. (RVP, 2021, s. 12)

Nestandardni typy uloh rozvijeji v nejvyssi mife kompetence k uceni. Vedou zéky
k samostatnému a logickému mysleni, uci je shromazd’ovat, systematizovat a efektivné
vyuzivat ziskané informace.

Zaci dokazou fidit své uceni, vymysli vlastni (Sasto Usp&$né) strategie Feseni.
Uzivaji predem dané matematické znaky a symboly, ale zarovenn zavadéji a vyzivaji
1 vlastni terminologii, kterou dokazou sdilet s ostatnimi.

DokaZzou samostatné pracovat, hledaji vlastni kreativni a alternativni feSeni
problému. Aplikuji své postupy na dalsi problémové jevy i mimo oblast matematiky.

V neposledni fad€ ziskavaji pozitivni vztah k uceni a divéru ve vlastni schopnosti.

Kompetence k FeSeni problému:
* vyhleda informace vhodné k reseni problému, nachazi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky,
* wuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani ruznych variant reseni,
nenecha se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hledd konecné reSeni

problému,
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* samostatné resi problémy,; voli vhodné :zpusoby reSeni; uzZiva pri reSeni
problémii logické, matematické a empirické postupy,

* overuje prakticky spravnost reseni problémii a osvédcené postupy aplikuje pri
reseni obdobnych nebo novych probléemovych situaci, sleduje viastni pokrok pri
zdolavani problémi,

* kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych cinu zhodnoti. (RVP, 2021,
s. 13)

Pii feSeni nestandardnich tiloh zaci napliuji kompetence k feSeni problému tim, ze
se uci systematizovat ziskané informace, odd¢lit dalezité od nediilezitého a vytvaret
vlastni formu zéapisu.

Prace s chybou se stavd samoziejmou soucasti procesu: je pfirozené pro jednotlivé
zaky zjistovat, v které konkrétni Casti feSeni doslo k omylu, a zaroven se inspirovat

inovativnim feSenim spoluzaka.

Kompetence komunikativni:
* formuluje a vyjadiuje své myslenky a ndzory v logickém sledu, vyjadiuje se
vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i ustnim projevu,
* naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, ucinné
se zapojuje do diskuse, obhajuje sviij nazor a vhodné argumentuje. (RVP, 2021,

s. 13—14)

Sdileni vysledkil prace a navrhli feSeni je dilezitou soucasti feSeni nestandardnich
Giloh. Zaci se u¢i obh4jit svou praci nebo myslenkovy postup, sdili zpisob svého
zaznamu informaci a dokazou se inspirovat z feSeni svych spoluzakd.

Pti teSeni podobnych uloh ve skupiné se u¢i argumentovat a obhajit svoji

hypotézu nebo vhodnym zplisobem vyvratit hypotézu svého spoluzaka nebo ucitele.

2.3.5 Nestandardni ulohy a matematicka gramotnost

Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje

matematika ve sveté, délat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby
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spliovala jeho Zivotni potieby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana.
(Metodicky portal RVP.CZ,

https://wiki.rvp.cz/Knihovna/l.Pedagogicky lexikon/G/Gramotnost/Matematickd gram
otnost)

Ceska $kolni inspekce (dale jen CSI) definuje matematickou gramotnost trochu
rozsahleji, s dirazem na moZznost navazat jednotlivé soucasti definice na konkrétni
pozorovatelné aspekty vyuky a projeva zaka. Ziskava tak zaklad pro nasledné
hodnoceni rozvoje matematické gramotnosti u zakd.

Matematicka gramotnost spociva v:

1. potrebé zdka opakované zazivat radost z uspesné vyresené ulohy, pochopeni
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a v divére ve viastni schopnosti,

2. porozumeéni ruznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek,
graf, tabulka) a v aktivnim pouzivani ¢i dotvareni riiznych matematickych jazyku,

3. schopnosti ziskavat a tridit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni,
experimentalni a badatelské cinnosti

4. zobecnovani ziskanych zkusenosti a objevovani zakonitosti,

5. tvoreni modelii a protiprikladii a dovednosti vhodné argumentovat,

6. schopnosti ucinne pracovat s chybou jako podnétem k hlubsimu pochopeni
zkoumané problematiky,

7. schopnosti individuadlne i v diskusi (predevsim se spoluzaky) analyzovat
procesy, pojmy, vztahy a situace v oblasti matematiky.

(CSI, https://www.csicr.cz/cz/Aktuality/Rozvoj-matematicke-gramotnosti-na-

zakladnich-skola)

Pii rozboru jednotlivych bodl této definice matematické gramotnosti zjistime, Ze
systematické a cilené zatazovani a feSeni nestandardnich uloh napliiuje jednotliva
kritéria ziskavani matematické gramotnosti. Pokud povazujeme jako ucitelé za
nezbytné, aby Zzaci ziskdvali matematické dovednosti, ucili se postupy a algoritmy,
stejny prostor bychom méli dat détem na objevovéani, experimentovani a vlastni
aplikaci. Jen tak je mozné napliiovat kompetence obsazené v RVP.

Souvislost mezi napliiovanim strategii RVP (at’ se jednd o cile vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace), aspekty kompetence matematicka gramotnost nebo
schopnost komplexné vyuzit ziskané schopnosti a dovednosti (klicové kompetence)

afeSenim nestandardnich tuloh je zfejma. Umoziuji jedinci porozumét situaci,
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formulovat problémy, aplikovat matematické a logické mySleni a spolupracovat
s ostatnimi na feSeni slozitych problému.
Aby doslo k opravdovému naplnéni jmenovanych strategii, je tfeba pracovat

s podobnym typem problémt celostné, zatazovat je do vyuky pravideln¢ a systematicky.

2.4 Vyuziti nestandardnich uloh pri prijimacich zkouskach na

viceleta gymnazia

CERMAT (Centrum pro zjistovani vysledkti vzdélavani) je statni organizace ziizena
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy, ktera se zabyva vyzkumem a hodnocenim
vzdélavani v Ceské republice. Jednou z jejich &innosti je také organizace piijimacich fizeni na
stiedni Skoly a vysoké skoly.

Pfijimaci zkousky na viceletd gymnazia se obvykle skladaji ze dvou c¢asti (testl
z Ceského jazyka a matematiky), které maji za tikol zjistit tiroven znalosti uchazecl a jejich
schopnosti. Nékteré stfedni Skoly mohou mit specifické pozadavky na zkousky, ale vétsina
vzdeélavacich instituci vyuziva jednotné piijimaci zkousky organizace CERMAT.

Pisemné testy jednotné zkousky obsahuji uzaviené a oteviené testové ulohy. Testové
otazky jednotnych piijimacich zkousek jsou zpracovany v rozsahu uciva stanoveného pro prvni

stupen zéakladni $koly daného vzdélavacim obsahem Ramcového vzdélavaciho programu.

2.4.1 Kritéria prijimacich zkouSek CERMAT
Prijimaci fizeni spolecnosti CERMAT vychazi z Ramcového vzdélavaci programu,
Standardt pro zakladni vzdélavani a doporugenych osnov pro ZS. Testy z matematiky uréené
pro uchazece na viceletd gymnazia jsou koncipovany tak, aby ovétily znalosti a dovednosti zakd
v jednotlivych oborech matematiky obsazenych v RVP:
* (isla a poCetni operace,
* zavislost, vztahy a préce s daty,
e geometrie v roving a v prostoru,
* nestandardni Glohy.
Pozadavky na wuchazeCe v oboru Nestandardnich 1loh jsou spole¢nosti CERMAT
charakterizovany takto:
Zadk vyuziva tisudek pii feseni slovnich iloh a jednoduchych problémii, matematizuje
realné situace, pro reseni jednoduchych nestandardnich situaci objevuje a vyuziva jednoduché
zakonitosti, zaznamenava situace pomoci schémat, k teSeni probléemit vyuziva grafickou

interpretaci, formuluje odpovéd.
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(https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/Specifikace 2022-
2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf, s. 5)

Prijimaci fizeni je koncipovano tak, aby v ném uspéli pfedevSim Zaci se studijnimi
predpoklady, tedy ti, ktefi jsou schopni logicky uvazovat a své ziskané védomosti aplikovat na
problémové situace. D4 se fici, Ze vétSina uloh v testech CERMATU urcenych pro pfijimaci
fizeni na viceletd gymnazia a stfedni Skoly splituje kritéria problémovych uloh.

U vétsiny z nich neni po prvnim piectenim zfejmy zplsob feSeni a je tieba dikladné
analyzy feSené ulohy. V nékterych ptipadech je nezbytné, aby si zak vytvofil vlastni grafické
zndzornéni nebo ndkres, pokud chce najit odpovidajici zptisob feSeni. Casto je mozné
k problému pfistupovat riznymi zptisoby a tlohy mohou mit vice zpiisobl feSeni, a proto je
obtizné hned uréit, jakou matematickou operaci je vhodné pouzit. Ulohy jsou obvykle
koncipovany tak, aby zak musel na jejich vyfeSeni pouzit rizné druhy algoritml, numerickych
postupli, matematickych znalosti a dovednosti. V neposledni fadé ovéiuji i Ctenafskou
gramotnost uchazece a jeho schopnost orientovat se v.daném problému.

Vétsina uloh je sestavena gradované. Po zadani zékladnich informaci ma zak vyftesit

Vv

vvvvvv

jeho schopnost logického a analytického mysleni.

V podobnych testech jsou hendikepovani zaci, kteti se ve Skole zabyvaji vyhradné
typovymi tlohami se stejnym algoritmem feSeni nebo pocitaji mnozstvi numerickych piiklada.
Na piijimaci fizeni se Zaci vétSinou pfipravuji individualné nebo ve specidlnich kurzech. Resi
zku$ebni testy a uci se rtizné postupy, jak k podobnym problémtim ptistupovat. Vyhodou pro
kazdého zaka, ktery se chce ucastnit piijimaciho fizeni, bezesporu je, kdyz se s podobnym

typem tuloh setkava i ve skole.

2.4.2 Vyuziti nestandardnich uloh p¥i prijimacim Fizeni

Piijimaci fizeni na viceletd gymnazia je pro vétSinu zakt patych tfid nova
zkuSenost, kterd je vystavuje nezvyklym vyzvam: nové prostfedi, Casova tisen, stres.
Zici se na piijimaci fizeni vétSinou pfipravuji, navitévuji kurzy, seznamuji se
zkousky pfipravit, ale jak je napsdno na webovych strankach Centra pro zjiStovani

vysledkl vzdélavani (CERMAT):
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Testy neobsahuji nic nad ramec Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdelavani pro jednotlivé rocniky vzdeélavani. K jejich uspésnému absolvovani by proto
meélo stacit dobré zvladnuti uciva zakladni skoly.
(https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/

Specifikace 2022-2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf)

Uz samotné naplnovani vzdélavacich cili RVP by mélo byt tedy dostate¢nou
pfipravou pro piijimaci fizeni. SkuteCnost je trochu jind. Pravé setkdni
s problematickymi, gradovanymi problémy je pro n¢které zaky nova zkuSenost. Testové
otazky, z velké ¢asti zaloZené na pochopeni textu a obsahujici velké mnoZstvi informaci
a terminti, mohou byt pro zkouSené zaky piekazkou v UspéSném feseni. Jejich znalosti
by na vyfeSeni bézné¢ho matematického problému podobného typu stacily, nepodaii se
jim ale text analyzovat a problém identifikovat.

Je dilezité, aby zaci v hodindch matematiky ziskavali potfebné matematické
dovednosti a seznamovali se s matematickymi pojmy. NU jim ale navic umoziiuji dostat
se za hranice obvyklé Skolni matematiky. Mohou si spojovat znalosti a dovednosti
z raznych obori (nejen matematickych), aplikovat své teoretické a praktické znalosti.
Najit vhodné feSeni problému je dovednost, kterou by méli Zaci pravé feSenim téchto
problémi ziskat. Na tento druh dovednosti pfijimaci fizeni mimo jiné cili.

Logické mysleni, matematicka a ¢tenatskd gramotnost se daji, jako kterékoliv jiné
dovednosti, trénovat a podporovat. Pokud se na hodinach fesi nestandardni problémy
pravidelné, Zaci jsou zvykli problém si logicky rozebrat, analyzovat a alespon se pokusit
o nalezeni cesty k feSeni. Pokouseji se fesit i slozité, na prvni pohled nefesitelné, tlohy.
Ziskavaji sebevédomi a nedési se piipadné chyby. Zaci, ktefi podobnou zkusenost
nemaji, vétSinou ukol vzdavaji s odlivodnénim: ,,Tomu nerozumim.” nebo ,,Tohle jsme
nebrali.”

V souladu s pozadavky na zdka u pfijimacich zkousek se v praktické c¢asti
diplomové prace vénuji trem typim NU, uvadim rizné typy feseni, které Zaci mohou
pouzit. Popisuji znalosti, které zaci ziskavaji na hodinach matematiky ve spojitosti
s dovednostmi, které pouzivaji pfi feSeni téchto uloh. Déle rozebirdm riizné druhy feseni
a logickych tvah, které mohou pfi feseni pouzit.

Pokud shrneme vyznam pravidelného zafazovani problémovych uloh pfi
hodindch matematiky, dostaneme Ctyti hlavni dovednosti, které jimi zak ziska:

* rozviji ziskavani informaci a ¢tenafskou gramotnost,

* vymysli vlastni strategie feSeni,
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* dokaze sdilet své mySlenkové postupy a obhdjit své feSeni,

e ziskava sebeduvéru.

2.5 Matematické a logické soutéZe a nestandardni ulohy
Matematické soutéZe probihaji na narodni nebo nadnarodni urovni, mohou se
konat v online 1 offline prosttedi a feSitelé soutézi samostatné nebo v tymech. Jejich

vyznam zasahuje do mnoha myslenkovych, socialnich i dovednostnich oblasti.

V matematickych soutézich se zaci setkavaji s riznymi typy matematickych problémt,
u kterych musi projevit kreativitu, netradicni mysleni, logické uvazovani a rdzné
matematické schopnosti potiebné k nalezeni neobvyklého feSeni. Zaci si soutéZemi
roz§ifuji své znalosti a dovednosti v riznych matematickych disciplinach jako jsou
naptiklad aritmetika, kombinatorika, pravdépodobnost, geometrie a dalsi. Ukoly byvaji
Casto uspotradany podle stoupajici naroCnosti - graduji. Vyzyvaji k aplikaci
matematickych konceptii na realné situace. Ulohy jsou ¢asto prezentovany zabavnou
a atraktivni formou a tim jsou Zéaci schopni se vice soustedit k jejich vyfeseni. Soutéze,
které umoznuji spolupréci v tymu, podporuji komunikac¢ni kompetence a sdileni napadi.

A4

Problémové ulohy, které v ramci jednotlivych soutézi zaci fesi, vyzaduji vétSinou
kreativni my$leni a komplexni schopnost feseni problémii. Ugastnici se uéi hledat nové
pfistupy k feSeni uloh a rozvijet svou schopnost pfemyslet mimo bézné postupy znamé
z hodin matematiky. Matematické soutéZze mohou byt dillezitym motivacnim faktorem
také pro nadané déti.

K tomu, aby nebylo frustrované (nadané dité) ve svych pozndvacich potrebdch,
vyzaduje smysluplné a ucelné vyuziti pozmatkii a manipulaci s nimi i v novych
kontextech, idealné jesté tak, aby zaroven rozvinulo i dovednosti komunikacni, socialni
nebo psychologickeé, nikoliv jen prosté memorovani a opakovani. (Stehlikova, M., 2018,
s. 129)

Také sam princip soutéZeni, ktery mize byt pro nékteré pedagogy diskutabilni,
muze byt pro n¢které zaky motivujici. Nadané déti asto v béznych hodinach nachézeji
malo vyzev, které by je opravdu uspokojovaly. Atmosféra soutézi na narodni nebo
dokonce mezinarodni Urovni mtiZze podpofit Ucastniky k vynaloZeni vétSiho Usili

a motivovat je k dosazeni lepSich vysledki i v béznych vyucovacich hodinéach.

38



2.5.1 Matematické soutéZe a nestandardni ulohy

Reseni nestandardnich problémt je dovednost, kterd je cenéna odbornou
vetejnosti. Dovednosti, které si Zaci praveé na téchto problémech trénuji, jsou mimo jiné:
matematickd gramotnost, Ctenafska a jazykova gramotnost, schopnost vnimat
souvislosti mezi jednotlivymi pfedméty, rozvijeni kombinatorického a logického
mysleni, argumentace, ovétfovani hypotéz, volba spravného postupu feseni.

Schopnost podobné ulohy kreativné (bez ohledu na naucené postupy) fesit, je
zadana a preferovand kompetence pro budouci uplatnéni. Matematické soutéze mohou
mit riznd zaméieni, mohou cilit na rizny druh matematickych dovednosti, mohou mit
odli$nou obtiznost, ale jejich spole¢nym rysem je podporovat v détech logické mysleni
a schopnost aplikovat své znalosti a dovednosti na nejriiznéjsi typy logickych

problémil.

2.5.2 Druhy matematickych soutézi
Existuje mnoho riznych matematickych soutézi po celém svété. Nekteré
z nejznaméjsich, kterych se mohou uéastnit i zci patého ro¢niku ZS, jsou:
* Matematicka olympiada,
* Klokan,
* Pangea,
* Logické olympiada.
Vsechny tyto soutéze, at’ uz jsou fesSeny offline nebo online a jsou lokalni, narodni
nebo mezinarodni, zaméiuji se na rozvoj matematickych dovednosti a zaci v nich fesi

predevsim problémové (nestandardni) ukoly.

Matematicka olympiada

Matematickd olympidda je jednou z nejstarSich matematickych soutézi
organizovanych v nasi republice.

Soutéz je urCena pro zaky zakladnich a stfednich Skol, ktefi projevuji zdjem
o matematiku a maji zakladni znalosti a schopnosti v této oblasti. Cilem olympiady je
rozvijet matematické mysleni a kreativitu studentti, podpofit jejich zdjem o matematiku

a identifikovat talenty v této oblasti. (https://www.matematickaolympiada.cz/co-je-mo)

39


https://www.matematickaolympiada.cz/co-je-mo

Zaci patych roénikil dostavaji v ramci prvniho kola k feSeni 6 uloh a mohou je
feSit samostatné béhem vyucovani nebo doma. Pro postup do okresniho kola staci, kdyz
Gisp&8né vyiesi 4 z nich. Paralela mezi Matematickou olympiadou a NU je zfejma.
Vsechny ulohy obsahuji problémové prvky a jsou jak z oblasti aritmetiky, tak

geometrie.

Specifika Matematické olympiady

Matematickd olympiada oproti ostatnim soutézim v zdkladnim kole predklada
zakim k feSeni jen 6 Uloh a umoZnuje jim tyto ulohy feSit nejen ve Skole, ale
1 v domacim prostfedi. Jednotlivé tlohy jsou voleny tak, aby postihly co nejriznéjsi
matematicka prostiedi a provétili dovednosti zakd, a to nejen matematické, ale i logické
a jazykové.

Oproti ostatnim matematickym soutéZim autofi uloh Matematické olympiady
nepouzivaji otazky testového typu (nenabizi moznosti feSeni) a jako soucdst feSeni
u nékterych uloh pozaduji a hodnoti popis a zdivodnéni jednotlivych feSitelskych
postuptl. Zaci kromé odpovédi na zadanou otazku popisuji svoje strategie a vysvétluji
jednotlivé kroky svého feseni.

Matematickd olympidda je tedy specificka predevSim tim, ze se soustfedi na
kvalitu jednotlivych Feseni. Zaci fedi mensi mnoZstvi tloh, soustfedi se na jednotlivé
dil¢i kroky. Na konci zadani kazdého tkolu ziska zak napovédu: popis prvniho kroku,
ktery by mohl udélat.

Kazdy feSeny problém je v koneéném hodnoceni Matematické olympiddy
dilezity. Hodnoceny jsou nejen koneéné vysledky, ale i spravné fesitelské postupy. Zaci
jsou nuceni nejen premysSlet nad svymi mysSlenkovymi postupy, ale uci se je
1 srozumitelné a prehledné formulovat. Kromé& upeviiovani matematickych dovednosti
je tato soutéz tedy zaméfena na kompetence k feSeni problémi a komunikaéni
dovednosti.

Nestaci tedy jen ukol vyfesit, ale dulezité pro spésné feSeni je také co nejlépe
objasnit své myslenkové pochody a strategie feSeni. Samotny problém neni slozity.
Zalezi z velké miry na jazykovych a komunikacnich dovednostech zdka, jak dokaze

vysvétlit jednotlive logické kroky.
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Klokan

Matematickd soutéz Klokan je mezindrodni soutéZ v matematice pro Zzaky
zakladnich a stfednich Skol. SoutéZ se kona kazdy rok od biezna do dubna a Gcastni se ji
vice nez 6 milioni zdkli z celého svéta. Cilem soutéze je podnitit zdjem zaka
o matematiku a rozvijet jejich schopnosti feSit matematické tllohy.

Pro zaky pétého ro¢niku je urena kategorie Klokanek. Zaci fesi 24 tloh
rozdélenych do tif stupiiti obtiznosti. V Ceské republice se soutéz poprvé konala v roce
1996.

Matematicka soutéz Klokan se soustredi na vSechny typy problémovych uloh.
Otazky jsou testového typu: zdci maji na vyber z nékolika druhii odpoveédi. Vse je
znazornéno a zaci jsou vedeni k tomu, aby si udélali podrobné rozbory a grafické

znazorneni jednotlivych uloh.(https://matematickyklokan.net/index.php/o-soutezi)

Specifika soutéZe Klokan

Matematickd soutéz Klokan, ve ctvrtych a patych tfidach se zadava kategorie
Klokanek, nabizi Zakiim nejriznéjsi typy matematickych a logickych problémi. Jsou
zde zastoupeny slovni Ulohy s antisignalem, problémy s prvky kombinatoriky, feSeni
pomoci grafii a diagram, ulohy, kde Zaci dopocitavaji nezndmou hodnotu. Pocetné jsou
problémy rozvijejici prostorovou piedstavivost a schopnost logického tsudku. Ve
vybéru a rozmanitosti Uloh tato soutéZz nachdzi sty¢né body nejvice s Logickou
olympiadou.

Matematickd soutéz je mezinarodni. VSechny otdzky maji formu testu: zak
dostane na vybér 5 moznosti (A—E) s jednou spravnou odpoveédi. V soutézi jsou otazky
rozdéleny do tii kategorii obtiznosti, za uspésné feSeni ziskavaji zaci 3, 4 nebo 5 bodi.

Za Spatnou odpovéd’ se jim jeden bod od¢itd. Na vyfeSeni 24 otazek maji Zaci 60 minut.

Pangea

Matematicka soutéz Pangea je celosvétova soutéZ pro studenty zékladnich Skol,
kterd se zam¢fuje na matematické a logické mysleni. Soutéz je uréena pro Zaky od 2. do
9. ro¢niku a sklada se ze dvou kol.

V prvnim kole se zéaci zabyvaji ulohami, které jsou rozdéleny podle ro¢niku.
Ukoly jsou zaméfeny na aritmetiku, geometrii a kombinatoriku. Kazdy rok se objevuji

dv¢ témata uzce spojend s logickymi problémy, které maji Zaci fesit. Studenti maji na
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vypracovani uloh 75 minut a mohou pouzivat pouze psaci potieby.

(https://www.pangeasoutez.cz/o-soutezi)

Specifika soutéZe Pangea

Matematickd soutéz Pangea se od ostatnich zndmych soutézi lis§i svou pfimou
provazanosti s predem danymi tématy. Zamétuje se na uzké propojovani matematickych
kompetenci s dal§imi tematickymi okruhy. Kazdému matematickému problému
predchazi kratky vyklad z daného oboru, ze kterého piimo vychazi zadany ukol. Rok
2022/2023 déaval do souvislosti matematickd témata s tematickymi okruhy véda

Matematické ukoly této soutéze nejsou piiliS obtizné a zaméfuji se na bézné
matematické dovednosti ziskané béhem vyuky. K feSeni zaci mohou vyuzivat obvyklé
algoritmy bézné pouzivané v hodinach matematiky.

Zaci si posiluji kompetence k uéeni, prohlubuji si zajem o dal§i oblasti védéni,
rozSifuji si matematické kompetence s moZnosti praktického vyuZziti matematiky,

posiluji si kompetence k feSeni problému a rozviji si schopnost logicky uvazovat.

Logicka olympiada

Prostredky, kterée nam (logika) poskytuje k ovéreni spravnosti myslenkovych
postupit a podobné, nevyzaduji zadné zvlastni znalosti. Jde v podstaté o kodifikaci
zpusobu uvazovani, ktery je cloveku dan od prirozenosti. Kazdy clovek, ma-li dostatek
casu, dokaze najit logicky spravny postup.
(https://www.esf.kfi.zcu.cz/logika/opory/lof/prezentace/1.pdf, s. 2)

Logickd olympidda je mezinarodni soutéz v matematické logice pro studenty
zakladnich skol, stfednich Skol a univerzit. Cilem soutéze je podpofit zdjem studentil
o logiku a rozvijet jejich schopnosti v této oblasti.

Tato soutéZ je poradand Mensou Ceské republiky a je zaloZzena na problémovych
ulohach, jejichz feSeni vyzaduje samostatny a kreativni pfistup. Nerozhoduji zde
naucené znalosti, ale schopnost samostatného uvazovani a pohotového rozhodovani.
Logicka olympiada je svym pojetim unikatni soutézi, protoze se nejednd o znalostni
sout¢z, ale o soutéz rozvijejici predevsim schopnost samostatného logického uvazovani.

Soutéz probihd na narodni i mezinarodni urovni a soutézi se individualné
1 tymové. Vitézové a UispéSni GCastnici ziskavaji ceny a moznosti dal§iho rozvoje svych

logickych schopnosti. (https://www.logickaolympiada.cz/)
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Specifika logické olympiady

Logika je disciplina, ktera se zabyva zpiisoby, jakymi lidé premysleji
a argumentuji. Je to véda o zpiisobech, jak rozumeét, vyvodit a hodnotit argumenty
a zavery. Logika se venuje otdzkam jako napriklad, co znamenaji slova a jak se s nimi
zachazi, jak sestavit a vyhodnotit argumenty, jak identifikovat a odstranit chyby
v mysleni a argumentaci, a jak vrozlisit pravdivé tvrzeni od nepravdivého.
(https://www.esf.kfi.zcu.cz/logika/opory/lof/prezentace/1.pdf)

Logicka olympiada, urcena pro vékovou kategorii 5. tfidy, obsahuje 25 logickych
problémi, z nichz vétSina nabizi formu testovych otdzek (az 8 moznosti) k feSeni
danych problémi. Redi se online, fesitel ma na praci 60 minut a svou strukturou,

obsahem 1 zptisobem zadavani nejvic pfipomina IQ testy.

2.5.3 Nadané déti, nestandardni ulohy a matematické soutéze

Matematické soutéze komplexné rozvijeji nejen bézné matematické dovednosti:
jako je schopnost rychle a presné fesit slozité¢ ulohy, ale také se snazi pomoci détem
naucit se nové matematické koncepty, zlepSit své znalosti a zvySit své matematické
sebevédomi. Neni vyjimkou, Ze v matematickych soutéZich, stejné¢ jako pifi feSeni
nestandardnich uloh, uspé&ji déti, které nevynikaji pti béznych vyucovacich hodinéach.
Nadané déti jsou casto pii hodinach velmi intenzivni a osciluji mezi vysokym
pracovnim vykonem a absolutnim odpocinkem. Sta¢i jim latku pochopit a dalsi
procvicovani uz pro né ztraci smysl. Stava se tedy, Ze chybuji v zdkladnich vécech, ale
na druhé strané jsou schopni fesit velmi slozité ukoly. (podle Stehlikové, M., 2018,
s. 117—119)

Pravé tesSeni nestandardnich uloh a matematické soutéze davaji nadanym détem
moznost komplexné¢ uplatnit svilij potencial a ziskat potiebné sebevédomi. V neposledni
fad¢ jim tyto Cinnosti mohou poméhat i v socidlnich dovednostech: mohou se pfi
podobnych ¢innostech stat vidéim, respektovanym a aktivizujicim prvkem détské
skupiny.

Podobny druh aktivit méa smysl i pro déti, které nejsou jednoznacné zamétené na
matematiku. Prohlubuji jejich schopnost vidét matematické tilohy v souvislosti s jinymi
tématy a matematika pro né ziskava dalSi vyznam. MlZe se pfirozené zvysit jejich

zajem o tento pfedm¢ét a posiluje se 1 motivace.
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2.6 Srovnani u¢ebnic pro paté ro¢éniky ZS z hlediska nestandardnich
uloh

Pro ucely diplomové prace jsem si vybrala Ctyfi typy ucebnic: Hrava matematika
vydéavana nakladatelstvim Taktik, Matyskova matematika: nakladatelstvi Nova Skola,
Matematika a jeji aplikace: nakladatelstvi Prodos a Hejného metoda - Matematika:
nakladatelstvi H-mat.

Zamétuji se na vyhleddvani a popis nestandardnich uloh v jednotlivych
ucebnicich. Soustfedim se na jejich Cetnost, provazanost s probiranym tématem,
systemati¢nost jejich vyskytu. Charakterizuji v jednotlivych ucebnicich logické ulohy,

které souviseji pfimo s praktickym zkoumanim v druhé ¢asti diplomové prace.

2.6.1 Nakladatelstvi Taktik
HRAVA MATEMATIKA

V tad¢ ucebnic Hrava matematika vydavatelstvi Taktik jsou jednotlivé kapitoly
rozdéleny podle probiraného tématu. Nestandardni tlohy jsou zde skryty pod ndzvem
»Netradi¢ni ulohy”. Tyto problémové ukoly shrnuji jednotlivé matematické dovednosti
a algoritmy probirané v dané kapitole a jsou zaméteny na aplikaci téchto dovednosti.
Jsou zastitény spoleCnym tématem, a tim cili mimo jiné také na mezioborovy rozvoj
a ¢tenafskou gramotnost.

Provazanost matematickych kompetenci s tématem z jiného oboru zvySuje
motivaci zakl ucit se tento predmét a pomahd jim chapat souvislosti mezi latkou
probiranou v hodindch matematiky a jejim praktickym vyuzitim. Jednd se vétSinou
o slovné zadané ulohy, které je tieba feSit logickou uvahou nebo musi udaje potfebné
k feSeni zaci vy¢ist z tabulky, grafu nebo strukturovaného textu.

V jednotlivych kapitolach jsou také zatfazeny slovni tlohy tzv. zvySené obtiznosti
(oznacené tfemi teCkami). Ty vétSinou nespliuji charakteristiku nestandardnich uloh,
u kterych neni hned zfejmy zplsob feSeni, a je tfeba pfijit s neobvyklym feSenim, ale
vétSinou se jednd o slovni ulohy, pfi jejichz feSeni je tieba pouZzit vice matematickych
operaci, dopocitat neznamou hodnotu nebo se v nich operuje s vysokymi ¢isly.

Geometrie v roviné a v prostoru

V ucebnici Hrava Matematika jsem nenaSla Zadnou ulohu zaméfenou na

kombinatoriku nebo na diofantovské rovnice. Ucebnice obsahuje napt. geometrické
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ulohy zaméfené na pochopeni obsahu obdélniku (Bartova, M. Bed’acova, M., Faltinova
M., Hravad matematika, 2017, s. 26), plisobi mezioborové: znazoriiuje a vysvétluje
zaktim oznaceni jednotlivych formata papiru. Definici nestandardnich tloh spliuje tento
{ikol variabilitou feSeni. Zaci si na tomto problému mohou objasnit pojem dvojnasobku
z vychozi velikosti papiru a k vysledku mohou dojit jak s¢itanim, tak nasobenim nebo

grafickym ztvarnénim.

2.6.2 Nakladatelstvi Nova skola
MATYSKOVA MATEMATIKA

Rada Matyskova matematika je kromé matematickych dovednosti zaméfena také
na rozvoj Ctenafské a finanéni gramotnosti, prostorovou piedstavivost a logické
mysleni. (podle: https://www.matyskova-matematika.cz)

Nestandardni ulohy jsou oznaCeny Sedé¢ a obsahuji rtizné typy téchto uloh.
V prvnim dile této fady jsou problematické tlohy zafazeny na konec kazdé tematické
kapitoly a zamétuji se na aplikaci ziskanych matematickych dovednosti.

Setkame se zde s riznorodymi typy uloh: pocetni hadi, tlohy s mySlenym ¢islem,
slovni ulohy s antisignalem, kapitanské slovni tlohy, algebrogramy. Vyhodou je, Ze tyto
ulohy uzaviraji danou kapitolu a nabidnou zaktim aplikaci ziskanych matematickych
dovednosti na dal$i arovni. Jako problém vnimam, Ze ucebnice zaroven nabidne jeden
priklad mozného fteSeni. Nasleduje nékolik podobnych typovych tuloh, aby si Zaci
nabidnuty algoritmus mohli osvojit. Cilem NU je ale vést z4ky k objevovani vlastnich
feSeni a oprosténi se od naucenych algoritmu.

V druhém a tfetim dile této ucebnice se systém zafazovani nestandardnich
problémti méni. Ulohy oznadené $edé tvoii samostatnou kapitolu na konci uéebnice
nazvanou ,,Uziti matematickych védomosti”. Tato kapitola opét obsahuje mnozstvi
problémovych tloh riznych typi a opét jsou u podobnych typii ukolii nabidnuta mozna

reseni.

Diofantovské rovnice

Ulohy diofantovského typu provazi cely prvni dil Matyskovy matematiky. Ptiklady
na procviceni a uziti matematickych vé€domosti jsou na konci kazdé kapitoly. Jsou
oznaceny Sedou barvou (Sedé pergameny), kde je uvedena vzorova tloha, u které je

rozepsana jedna moznost feSeni. Nasleduje tloha podobného typu (Novotny, M. Novak,
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F., Matyskova matematika pro 5. ro¢nik 1. dil, 2017, s. 50). Tato tiloha nabizi algoritmus
na feSeni uloh, kde jsou zndmy dvé definované nezndmé, kterych je stejny pocet (minci,
dopravnich prostiedkt, zvitat), a zaroven je zndm soucet jejich pfedem danych atributt
(hodnoty, konéetiny, kola). Zakaim nabizi metodu parovani, které je efektivni, ale
nedava moznost zkouset alternativni feseni.
V dalsi ¢asti ucebnice pokracuji ulohy diofantovského typu,

Kombinatorika

V druhém dile Matyskovy matematiky je celd strana vénovana uloham
z kombinatoriky. Modelova tloha (Novotny, M. Novak, F., Matyskova matematika pro
5. rocnik 2. dil, 2017, s. 59) se tyka turnaje ve vybijené: systém realizace zapast, kdy
kazdé druzstvo musi hrat kazdy s kazdym.

Geometrie v roviné a v prostoru

Tteti dil Matyskovy matematiky je zaméten pouze na geometrické tlohy (Novotny,
M., Novék, F., Geometrie pro 5. rocnik Matyskova matematika, 2019, s. 60 a 64). Na
konci ucebnice je opét kapitola orientovana na aplikacni a nestandardni tlohy. Zabyva
se obsahy a obvody mnohouhelnikii ve Ctvercové siti a dopocitdvanim neznamych
hodnot (délky stran) pfi znalosti obsahu nebo obvodu ¢asti mnohothelnikti. Dale zde
najdeme ulohy cilené na aplikaci znalosti vypoctu povrchu a obsahu prostorovych téles
(krychlové stavby).

Zatimco v prvnim dilu Matyskovy matematiky jsou problémové ulohy ptirozené
zaClenény do celého obsahu ucebnice, ve druhém a tfetim dile tvofi samostatnou
kapitolu. Dochdzi ke kumulaci téchto tloh a ztraci se jejich napojeni na konkrétni latku,
téma, dovednost. Nedochdzi k systematické praci s témito problémy v pribéhu celého

Skolniho roku.

2.6.3 Nakladatelstvi Prodos
MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Ucebnice nakladatelstvi Prodos jsou velmi piehledn¢ a ndzorné¢ zpracované.
Ulohy v nich obsaZzené jsou snadno pochopitelné, logicky fazené a jsou zaméfeny na
mezioborové dovednosti. Grafika se vyznacuje velkymi pismeny a Cisly, s dostatkem
prostoru na praci zakid. Pracovni materidly jsou uZivatelsky pratelské pro déti, které se
htife orientuji v textu a potiebuji dostatek Casu na jednotlivéa feSeni. Naopak nenabizeji

ptili§ moZnosti pro zaky, kteti potfebuji matematické vyzvy.
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Nestandardnim ulohdm je zde vénovana cela tematicka kapitola ve druhém dilu
pracovniho seSitu, kterd je pfimo nazvana ,Nestandardni ulohy”. Jedné se predevsim
o ulohy typu obrazkové, Ciselné fady a rtizné logické ukoly, na které jsou zéaci zvykli
z kvizii a détskych Casopisu. I tyto ulohy jsou velmi jednoduché a neodpovidaji urovni,
jakou by méli Zaci vétSinove splilovat v patém rocniku.

Mezi problémovymi tlohami obsazenymi v této fadé ucebnic neni zadny ukol
diofantovského nebo kombinatorického typu, ani geometrickd tloha zaméfend na

vypocet obsahu nebo obvodu ¢tyithelnikt.

2.6.4 Nakladatelstvi H-mat
HEJNEHO METODA - MATEMATIKA

Vydavatelstvi H-mat vydalo fadu uc¢ebnic pro vyuku matematiky zalozené na tzv.
Hejného metodé. Tuto metodu vyvinul na popud svého otce profesor Milan Hejny
a sama tato metoda je zalozena na nestandardnich tlohéch.

Na rozdil od tradicni vyuky matematice zameérené na ndacvik standardnich uloh je
nova metoda zamérena na budovani sité mentdlnich matematickych schémat, které si
kazdy zZak tvori reSenim vhodnych uloh a diskusi o svych reSenich se spoluZdky.
(https://www.h-mat.cz/hejneho-metoda)

Metoda vyuky matematiky podle profesora Hejného je =zaloZzena na
konstruktivismu, tedy na budovani schémat a praci v jednotlivych prostiedich.
Jednotlivé matematické dovednosti nejsou izolované a zaci jsou vedeni k tomu, aby
nachdzeli vlastni zplsoby feSeni a sdileli je s ostatnimi.

Jednotlivé matematické dovednosti jsou v ucebnicich a pracovnich seSitech
prezentovany v jednotlivych prostfedich vytvofenych pravé pro ucely této metody.
Typicka prostiedi Hejného matematiky jsou: krokovdni, autobus, parkety, Sipkove grafy,
pavuciny, scitaci trojuhelniky, myslené cislo, krychlové stavby, geoboardy, ciferniky,
viacky, tangramy, stovkova tabulka, ¢tvercova sit, vahy, nasobilkové ctverce, egyptskeé
chleby a mnohé dalsi.

Kombinatorika

Kombinatorika se v ucebnicich pro patou tfidu pfili§ nevyskytuje. Dvé tlohy
najdeme v ucebnici v rdmci opakovacich cvieni. Prvni modelova Uloha je urcena

k dramatickému ztvarnéni (Hejny, M. Jirotkova, D., Slezdkova, J., Hejného metoda
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ucebnice pro 5. ro¢nik, 2022, s. 9) a druhd z prostfedi Mince (Hejny, M. a kol., Hejného
metoda ucebnice pro 5. ro¢nik, 2022, s. 13).

Z4ci jsou vedeni k tomu, aby vytvofili vlastni cestu k feSeni, popf. danou situaci
vymodelovali, graficky nebo dramaticky ztvarnili a tim si vytvofili konstrukt pro feSeni

podobnych problémii.

Geometrie v roviné a prostoru

Ucebnice metody Hejného matematiky se v paté tfidé vénuji nejprve v kapitole
Geometrie v roviné predevS§im obsahu trojuhelnikii. Tyto problémy se fesi pfedev§im
pomoci metody ramovani (Hejny, M. Jirotkova, D., Slezakova, J., Hejného metoda
ucebnice pro 5. rocnik, 2022, s. 47).

Geometrie v prostoru, kterd je obsazena v ucebnici a v druhém dilu pracovnich
seSitl, se zaméfuje na zakreslovani plant krychlovych staveb z rGznych pohledi
a vyuziva pii této aktivité znalost zZakli o povrchu a objemu krychlovych téles (Hejny,
M. Jirotkova, D., Slezdkova, J., Hejného metoda pracovni se$it pro 5. ro¢nik, 2. dil,

2022, s. 86).

SHRNUTI

Ve vSech zkoumanych ftadach ucebnic se vyskytuji ve vétSi ¢1 menSi mife
nestandardni slovni ulohy.

V ftadé¢ Hrava matematika nakladatelstvi Taktik jsou tyto Ulohy provazané
s jednotlivymi probiranymi tématy a cili také na ¢tenarskou gramotnost a mezioborové
souvislosti.

Matyskova matematika nakladatelstvi Nova skola vénuje problémovym ulohdm
relativné velky prostor, ale nabizi zaklim jednu moznost feSeni (efektivni algoritmus)
a ndslednymi podobnymi typy uloh vede k jeho exkluzivnimu vyuziti. Tim popira
samotny smysl nestandardnich uloh, tedy motivaci 74kt ke kreativité a inovativnim
reSenim.

Rada Matematika a jeji aplikace nakladatelstvi Prodos nabizi problémové tulohy
typu obrazkovych, Ciselnych tad, sudoku, séitacich pyramid nebo mysleného disla.
Vyhodou je, ze tyto typy uloh jsou zaky vétSinou pozitivné pfijimany a vnimany jako
zabavna Cast matematiky. Presto zaci museji hledat inovativni zplisoby feSeni. Jejich

obtiznost vétsinou ale nespliiuje uroven zakua paté tridy.
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Rada Hejného metoda nakladatelstvi H-mat pracuje s problémovymi wilohami
systematicky a ve viech probiranych tématech a prostiedich. Zaci maji dostatek asu

a prostoru na vlastni inovativni feSeni a jejich sdileni.

3 Prakticko-vyzkumna ¢ast

V praktické ¢asti diplomové prace prezentuji tvorbu a realizaci vlastniho souboru
nestandardnich Uloh z matematiky, ktery je zaméfen na kombinatoriku, tlohy feSené
pomoci diofantovskych rovnic a geometrii v rovin¢ a prostoru. Skladd se celkem
z deseti uloh a jejich poduloh (dil¢ich uloh), které slouzi jako navodné pro vytesSeni

zadanych uloh.

Ve vyzkumné c¢asti vyhodnocuji dotaznikové Setfeni pedagogl vyucujicich

matematiku v 5. roéniku ZS, které ovéii nebo vyvrati mnou stanovené piedpoklady.

Daéle se vénuji ptipadové studii jedné divky a vyhodnoceni vysledkii Zakovskych
feseni navrzeného souboru NU. Tyto vysledky a zjisténi vyzkumu rozebirdm ve vztahu

k cilm prace.

3.1 Prakticka cast a jeji cile

Hlavnim cilem praktické c¢asti diplomové prace bylo vytvofeni souboru
nestandardnich uloh. Soubor byl navrzen a upraven pro cilovou skupinu zaka 5. ro¢nik
ZS a to predeviim pro zaky, ktefi maji zajem o studium na viceletych gymnaziich.

V této Casti prace také popisuji, jak jsem s zaky pfti feSeni uloh pracovala.

Okruhy uloh (kombinatorické tlohy, ulohy feSené pomoci diofantovskych rovnic,
rovinnd a prostorova geometrie) byly vybirany z pohledu rozvoje kreativity a logiky,
které vyZaduji mySleni a uvaZovani mimo béZné zavedené postupy, kdy se Zaci musi
potykat s neznamymi situacemi a musi hledat nové cesty feSeni. Vyzaduji od déti
kritické mysleni pfi jejich posuzovéani a aplikovani riznych vhodnych metod feSeni.
Ulohy jsou inspirovany realnymi situacemi a problémy, které se uplatiuji v b&zném
zivoté. Tyto ulohy jsou zdbavné a neotfelé, coz zvySuje jejich motivaci a zijem

o studium matematiky.

Pro zdky chystajici se na jednotné piijimaci zkousky na viceletd gymnazia je

bezesporu velmi dilezité takovéto typy ulohy fesit, jelikoz se v pfijimacim fizeni (jak
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uvadim v teoretické ¢asti) podobné ulohy vyskytuji. Jak mohu soudit ze své
pedagogické praxe tak i z nékterych odpovédi ulitelti v dotaznikovém Setfeni, se tyto
ulohy a mozné postupy feSeni v béZznych hodinach matematiky moc Casto nevyskytu;ji
nebo se nevyskytuji viibec. Pokud se s nimi zaci nesetkaji a nemaji moznost si je
vyfesit, neuspéji s nejveétsi pravdépodobnosti pii pifijimacim fizeni tak dobfe jako Zaci,

kteti s NU umi pracovat a dokazou je fesit.

3.1.1 Navrzeny soubor nestandardnich uloh z matematiky
V nasledujici ¢asti DP piedkladam NU, které jsem vytvofila na zakladé dostupné
literatury, modifikovala & samostatné vytvofila. Jedna se o NU feSené pomoci

diofantovskych rovnic, tlohy z kombinatoriky a NU z prostorové a rovinné geometrie.

3.1.1.1 Nestandardni ulohy ieSené pomoci diofantovskych rovnic

Ulohy téchto typii miizeme Fesit tabulkovou metodou (doplitovanim do tabulky),
kdy za jednu proménnou budeme dosazovat celé cislo z daného definicniho oboru
a zkouset, ve kterém pripade vyjde druhad a treti proménna (opét celé cislo) z daného
definicniho oboru hodnot. Do tabulky budeme zaznamendavat ziskané vypocty. Dale je

miuizeme resit obrazkem, odhadem a matematicky pomoci diofantovskych rovnic.

MARUSKA A MINCE

Zadani:

MaruSka dostala od babicky mince v hodnotach 1 K¢, 2 K¢ a 5 K¢ Celkova hodnota
v§ech minci dohromady cinila 100 korun. Kolik kusu od kaZdé mince Maruska
dostala, kdy? vime, Ze nejvice bylo pétikorunovych minci a nejméné korunovych

minci a zdrover, Ze jednotlivé pocty kusii minci se od sebe lisily o ti'i kusy?

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: pocCetni operace sCitani a nasobeni, kombinace
prvki, prace s neznamou, feSeni rovnic se tiemi neznamymi.

* Co si Zaci musi uvédomit: rozpoznat neznamé hodnoty v tloze a korunové mince (x),
dvoukorunové mince (y) a pétikorunové mince (z) + jejich vyjadieni pomoci

algebraického vyrazu x a 2y a 5z.
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» Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: pocetni operace s¢itani
a ndsobeni, znalost prace s rovnicemi, schopnost sestavovat jednoduché tabulky a Cist

z nich.

Reseni tabulkou:

Ze zadani této ulohy vime, Ze nejmensi pocet kusii minci jsou korunové mince, vetsi
pocet nez korunové mince a to o tfi kusy jsou dvoukorunové mince a nejvice kustt minci
a op¢t o tii kusy od dvoukorunovych minci jsou pétikorunové mince. Z této podminky
tedy vime, Ze miize byt bud’to jedna mince korunova plus 4 mince dvoukorunové plus
7 minci pétikorunovych, kdyby celkova hodnota v§ech minci nemusela byt 100 korun.
Pokud vime, Ze celkova hodnota vSech minci musi byt 100 korun, musime zvolit
jednotlivé pocty minci tak, aby soucet vSech hodnot dohromady byl 100 korun.

Do tabulky uvedeme jednotlivé pocty a hodnoty jednokorunovych, dvoukorunovych

a pétikorunovych minci.

Tabulka 1: Maruska a mince

Pocet korunovych minci 1 2 3 4 5 6 7 8

Hodnota korunovych
o 1Ke | 2Ke | 3KeE | 4Ke | SKE | 6Ke | 7KE | 8 K¢
minci

Pocet dvoukorunovych

minci

Hodnota
8KE [ 10KE|12KE|14Ke |16 KE| 18 K& | 20Ke | 22 K¢

dvoukorunovych minci

Pocet pétikorunovych

minci

Hodnota pétikorunovych
o 35 K¢ |40 K |45 KE | 50 Ke | 55 Ke |60 Ke | 65 Ke | 70 Ké
minci

Soucet hodnot vSech
44 KE |52 Ke|60Ke |68 KE| 76 Ke |84 K& |92 KE 100 K¢

minci dohromady

Z dané tabulky jsme zjistili, Ze MaruSka dostala od babic¢ky 8 kusii korunovych

minci, 11 kusi@i dvoukorunovych minci a 14 kusi pétikorunovych minci.
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Reseni rovnici:

Ze zadani ulohy si vypiSeme nejdilezitéjsi informace:

* mince hodnot: 1 K¢, 2 K¢ a 5 K¢,

celkova hodnota vSech minci: 100 K¢,
* nejmensi pocet kust minci je korunovych,

* nejvetsi pocet kusti minci je pétikorunovych,

jednotlivé pocty kusti minci se od sebe lisi tremi kusy.

korunové mince (kusy) ... x ... hodnota minci 1x
dvoukorunové mince (kusy) ... y ... hodnota minci 2y
péetikorunové mince (kusy) ... z ... hodnota minci 5z
x<y<z
Jestlize vime, ze se se kusy minci od sebe li§$i vzdy tfemi kusy, kde nejméné je
jednokorunovych, dvoukorunovych je o 3 kusy vice a pétikorunovych je o 6 kusu vice
nez jednokorunovych minci. Z této informace si vypiSeme mozné pocty kusl, se
kterymi mtizeme pocitat:
Jednokorunové mince - pocet kust:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, ...
Dvoukorunové mince - pocet kusti vzdy o tfi vice nez jednokorunové mince:
1+3,2+3,3+3,4+3,5+3,6+3,7+3,8+3,9+3,10+3, ...
tj. (4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, ...)
Pétikorunové mince - pocet kusti vzdy o tfi vice nez dvoukorunové mince:
1+6,2+6,3+6,4+6,5+6,6+6,7+6,8+6,9+6,10+6, ...
tj. (7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, ...)
* sestavime rovnici dle zadani: x + 2 y + 5z = 100 a do rovnice budeme dopliiovat

pocty minci dle zadanych podminek:

Xx+2y+52=100
1+2-4+5-7=100
44 £ 100

x+2y+52=100

3+2:6+5-9=100
60 # 100

x+2y+52=100
2+2-5+5-8=100
52 #100

x+2y+52=100
4+2-7+5-10=100
68 #100
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x+2y+52=100 x+2y+52=100

5+42-8+5-11=100 6+2-9+5-12=100
76 # 100 84 #100
x+2y+5z=100 x+2y+5z=100
7+2-10+5-13=100 8§+2-11+5-14=100
92 #100 100 =100

Postupnym dopliiovanim do rovnice jsme zjistili, ze MaruSka dostala od babicky
8 kusit korunovych minci, 11 Kusi dvoukorunovych minci a 14 Kkusi

pétikorunovych minci.

Reseni obrazkem:

LB00600000

UL BR0000000000
LLLIBB000000000

DLV 0000000000
LLLLLI0eR0000000000000
UlbLleiiooeeeeeee0000000006000
DEDDLLLOBOLLLBRR00000000000000

VLLLDLDLLI202202000000000000000
1-84+2+11+14-5=100Kg

Obrazek 2: Obrazek - Maruska a mince

PUJCOVNA SKATEBOARDU

Inspirovéno: Kapitoly z didaktiky matematiky, s. 49
Zadani:
V' pujéovné skateboardii maji pennyboardy a longboardy. Pennyboardy maji
4 kolecka a longboardy maji 8 kolecek. VSechny skateboardy maji dohromady
60 kolecek. Ke kazdému boardu se vidy pujcuji helmy, kterych maji v puijcovné 13.

Kolik maji v pijcovné pennyboardii a kolik longboardii?
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Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: pocetni operace s¢itani a ndsobeni, kombinace
prvki, prace s nezndmou, feSeni rovnic s dvéma nezndmymi.

* Co si zZaci musi uvédomit: rozpoznat neznamé hodnoty v uloze a to pennyboardy (x)
a longboardy (v) plus jejich vyjadfeni pomoci algebraického vyrazu 4 x+8 y.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: pocetni operace sc¢itani
a nasobeni, Upravy rovnic o jedné a dvou nezndmych, schopnost sestavovat

jednoduché tabulky a Cist z nich.
Ulohu budeme fesit dopliiovanim do tabulky. Dal§im zpiisobem feSeni je vyuziti
obrazku a nebo budeme odhadovat nejvetsi a nejmensi (extrémni) mozny pocet kolecek

pro oba boardy, ktery mizeme k 13 helméam pfiradit.

Reseni _tabulkou:

Nejdiive budeme zaznamenavat pennyboardy. Kazdy pennyboard méa 4 kolecka. Ta
budeme rozpocitavat po Ctyiech do poctu 60 koleCek. Pocet kolecek pennyboardu je
uvedeny ve druhém fadku tabulky. Ve tfetim fadku jsou uvedena zbyld kolecka pro
longboard. Ta vypocitame tak, ze od celkového poctu kolecek odecteme kolecka daného
poctu pennyboardu. Pocet longboardl urCime tak, ze zbyla kolecka vydélime 8, protoze

kazdy longboard ma osm kolecek.

Tabulka 1: Pujcovna skateboardii

Pennyboard - pocet 1 2 3 4 |5 6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15

Kolecka pennyboardu | 4 | 8 | 1216|2024 |28 3236 /40|44 4852|5660

Zbyla kolecka 5652148444036 /3228242016 12| 8 | 4|0
Longboard - pocet 71 -16]-]5/-14|-/3|-]12|-]1]-]-
Helmy - celkem 8| -19 | -110 - 11} - 12} - 13| - 14| - |15

Pokud by nebyla v zadani uvedena podminka, ze se boardy pljcuji pouze s helmou,
kterych je 13, bylo by vice moznych feseni. Jelikoz je podminka v zadani uvedena, tak
z patého fadku tabulky zjistime pomoci se€teni poctit pennyboardl a longboardu, kolik

pennyboardi a longboarda potiebujeme k 13 helmam.
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Z tabulky vyplyva, Ze v pij¢ovné maji 11 pennyboardi a 2 longboardy.

Reseni grafickym znazornénim:

Budeme postupovat od zadané podminky, Ze maji v ptj¢ovné 13 kust helem. Ke kazdé

helmé¢ prikreslime alespon Ctyti kolecka.

1 helma Q ... 4kolecka (IIII). Z toho vyplyva, ze
13 helem ... 13-4=52 kolecek

OO0 000000000 O0
o mm Mo Immr e Mmoo I Mmoo o mr I
Z celkového poctu kolecek jesté zbyva § ..... 60— 52=8 kolecek.

Téchto 8 kolecek rozdélime po ctyfech ..... 8 : 4 = 2. Z toho vyplyva, ze ke dvéma

helmam ptidame (ptikreslime) dalsi 4 kolecka.

OO0 0000000 00O0

mr  Imr I I IIr - IIII mr I I I I IHII IIII
mr  III

Z grafického znazornéni plyne, Ze v pij¢ovné maji 11 pennyboardu a 2 longboardy.

Reseni odhadem.

Tentokrat budeme postupovat od znamych podminek a to, ze maji v pijcovné 13 kust
helem a celkovy pocet kolecek je 60.
Zvolime si nejvétsi a nejmensi (extrémni) mozny pocet kolecek pro oba boardy, ktery

muzeme k 13 helmam ptiradit.

Nejveétsi mozny pocet kolecek pro 13 boardl za predpokladu, ze budou zaptjceny oba
typy boardi:
1 pennyboard + 12 longboardii ... 1 - 4 kole¢ka + 12 * 8 koleek =4 + 96 = 100 kolecek
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- vyslo vysoké cislo, které potfebujeme snizit, jelikoz dal§i podminkou je, Ze na vSech

boardech je celkem 60 kolecek.

Nejmensi mozny pocet kolecek pro 13 boarda za predpokladu, ze budou zaptjceny oba
typy boardi:

12 pennyboardu + 1 longboard ... 12 - 4 kole¢ka + 1 - 8 kole¢ek = 48 + 8 = 56 kolecek
- v tomto piipadé jsme se volbou poctu boardi dostali k vypoctu, ktery se piiblizil
spravnému poctu 60 kolecek podstatné blize, nez u prvniho piikladu s nejvétSim
moznym poctem kolecek. Proto se budeme dale drzet odhadu z druhého piikladu

a ubereme jeden pennyboard a ptiddme jeden longboard.

11 pennyboardi + 2 longboardy ... 11 - 4 koletka + 2 - 8 koletek = 44 + 16 = 60
Postupnym odhadem jsme dosli k vysledku, ze v pijéovné maji 11 pennyboardi

a 2 longboardy.

Dil¢i uloha ¢. 1:

Zadani:

V' pujéovné skateboardii maji pennyboardy a longboardy. Pennyboardy maji
4 kolecka a longboardy maji 8 kolecek. Ke kaZdému boardu se vidy pijcuji helmy,
kterych maji 13. Kolik maji v pitjcovné pennyboardu a kolik longboardii?

of 0

o

Pokud by nebyla v Uloze uvedena podminka 60 kole€ek jako je tomu v originalnim

zadani ulohy, ale pouze podminka 13 helem, miizeme fesit lohu tabulkou.

Reseni tabulkou:

Nejdiive budeme zaznamenavat do tabulky pocet kusti pennyboardi. Do druhého fadku
pod pennyboardy zaznamename pocet longboardi, ktery budeme dopocitavat do poc¢tu
13 helem. Tzn., Ze soucet sloupce prvniho a druhého fadku musi byt vzdy 13. Do tietiho
fadku budeme zaznamenavat celkovy pocet koleCek k danému poctu pennyboardi
a longboardi zéaroven, kdy secteme pocet pennyboardii vynasobeny poctem kust
kolecek (4 kolecka), tzn. 1-4 a pocet longboardli vynasobeny poctem kusi kolecek

(8 kolecek), tzn. 12-8 — 1-4+12-8=100.
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Tabulka 2: Pujcovna skateboardii - dilci uloha ¢. 2

Pennyboardy | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Pocet

Longboardy | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Pocet

Kolecka 100 96 | 92 | 88 | 84 | 80 | 76 | 72 | 68 | 64 | 60 | 56

celkovy pocet

Kdyby byla v zadani uvedena pouze podminka, ze se boardy phjcuji pouze s helmou,
kterych je 13 a nebyl by omezeny celkovy pocet kolecek, bylo by vice moznych feSeni.
Z tabulky vyplyva, ze v ptijéovné mohou mit 12 riznych mozZnosti pennyboardi

a longboardu zarover.

Dil¢i uloha ¢. 2:

Zadani:

V' piajcovné skateboardit maji pennyboardy a longboardy. Pennyboardy maji
4 kolecka a longboardy maji 8 kolecek. VSechny skateboardy maji dohromady
60 kolecek. Kolik maji v pitjcovné pennyboardit a kolik longboardii?

Pokud by nebyla v tloze uvedena podminka 13 helem v ptjcovné jako je tomu

v origindlnim zadani Glohy, ale pouze podminka 60 kolecek, je feSeni obdobné.

Reseni pomoci diofantovskeé rovnice a zaznamendni do tabulky:

K feSeni téchto uloh mizeme také pouzit diofantovské rovnice typu ax+by=c.
Nejprve zjistime, zda ma rovnice takové feSeni. Prvnim krokem bude zji$téni nejvétsiho
spole¢ného délitele a,b. Druhym krokem bude zjisténi, zda timto dé€litelem lze d¢lit

¢islo c.

57



X ... pennyboardy
v ... longboardy
c ... pocet kolecek

t...celé ¢islo

ax+by=c

4 x+8 y=60

2x+4y=30

x+2 y=15 ... z této rovnice vypocitame neznamou x

x=15—2y ... z této rovnice vypocitime nezndmou y

Jelikoz hleddme neznamou proménnou y z oboru celych Cisel, musi i vysledkem zlomku

1— X byt celé &islo. Za tento zlomek si zvolim parametr 7.

1—x
l‘:
2
2t=1-x kde t#0
x=1-2t

Proménna x je vétsi nez nula (pennyboard musi byt vice nez nula).

1-2t>0
-2t>-1 — t<l
2

Proménnou x=1-2t dosadim do rovnice
x=15-2y
1-2t=15-2y — y=14+2t=T7+t

Proménna y je vétsi nez nula (longboardii musi byt vice nez nula) a proto, > -7
, L, ot , y oo 1
Vysledné ¢ je tedy vEtsi nez -7 a zaroven mensi nez 50

te (0,-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7)
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ResSeni zaznamenavanim do tabulky:

Tabulka 3: Pujcovna skateboardii - dilci uloha ¢. 2

t 1 2 3 4 5 -6

celé &islo

X 3 5 7 9 11 13
pennyboardy

1-2t [ 1-2-(1)|1-2-(-2) | 1-2-(3) | 1-2-(-4)| 1-2-(-5) | 1-2-(-6)

y 6 5 4 3 2 1
longboardy
7+t 7+ (-1) 7+ (-2) 7+ (-3) 7+ (-4) 7+ (-5) 7 + (-6)
k 60 60 60 60 60 60
pocet

kolecek |3-4+6-8/5-4+5-87-4+4-89-4+3-811-4+2-813-4+1"8

x-4+y-8
12 + 48 20 + 40 28 +32 36 + 24 44 + 16 52 +8

Z fteSeni zaznamenavadnim do tabulky jsem zjistili, Ze je Sest moznych feSeni.
V piijéovné miiZou mit 3 pennyboardy (dale jen P) a 6 longboardi (dale jen L),

neboS5Pa5SL,nebo7Pad4Ll,nebo9Pa3Ll,neboll Pa2L,anebol13Pall.

DEDECEK A SAZENICE

Inspirovano: VUP, Nestandardni aplikaéni ulohy problémy pro 1. stupeii ZS str. 45
Zadani:
Dédecek si doma vypéstoval sazenice rajcat, paprik a okurek. Rozhodl se, Ze je proda
na sobotnim trhu. VSechny své vypéstované sazenice prodal a utrZil tim 500 korun.
Piitom jednu sazenici rajcat prodal za 35 korun, paprik za 60 korun a okurek za
45 korun. Také vime, Ze od kaZidého kusu prodal alespoii jednu sazenici a zdroveri
vime, Ze sazenic rajcat a okurek prodal stejné mnoZstvi. Kolik kusii od kaZdé sazenice

prodal?
Charakteristika ulohy:
» Jakou oblast matematiky zahrnuje: rovnice, soustavy rovnic, aritmetické operace

s¢itani a nasobeni, kombinatorické uvazovani, finan¢ni gramotnost.
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* Co si zaci musi uvedomit: identifikovat vSechny nezndmé hodnoty v tloze a jejich
zavislost na zadanych podminkach.

» Jaké vstupni znalosti musi mit zZdci, aby vypocitali ulohu: matematické operace
s¢itani, od¢itani, nasobeni a d€leni, prace s rovnicemi a nezndmymi, schopnost fesit

soustavy rovnic, finan¢ni gramotnost, schopnost ¢ist a sestavovat jednoduché tabulky.

Reseni_sestavenim tabulky:

R .... sazenice rajCat
P ... sazenice paprik
O ... sazenice okurek

Ra O .. stejné mnozstvi
Budeme vychazet z podminky, Ze sazenic rajéat a okurek dédecek prodal stejné

mnozstvi. K nému budeme dopocitdvat sazenice paprik do hodnoty 500 korun.

Dopocitavana ¢astka musi byt délitelna bez zbytku cenou paprik tj. 60 korun.

Tabulka 4: Dédecek a sazenice

rajcata - pocet sazenic 1 2 3 4 5
cena v korunach
) 35 70 105 140 175
za pocet sazenic
okurky - pocet sazenic 1 2 3 4 5
cena v korunach
_ 45 90 135 180 225
za pocet sazenic
celkem korun za R + O 80 160 240 320 400
dopocitani ¢astky do 500
420 340 260 180 100
korun 500 - (R + O)
pocet paprik
(vydélime dopocitanou ¢astku 60 7 X X 3 X
korunami)
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Z tabulky jsme zjistili, Ze ma tloha dvé feSeni. Dédecek bud’to prodal po jednom
kuse sazenic rajéat s okurkami a k tomu sedm sazenic paprik, nebo prodal po

¢tyfech sazenicich rajcat s okurkami a k tomu ti sazenice paprik.

Dilci uloha é. 1:

Zadani:

Dédecek si doma vypéstoval sazenice rajcat, paprik a okurek. Rozhodl se, Ze je proda
na sobotnim trhu. VSechny své vypéstované sazenice prodal a utrZil tim 500 korun.
Pritom jednu sazenici rajcat prodal za 35 korun, paprik za 60 korun a okurek za 45
korun. Také vime, Ze od kaZdého kusu prodal alesporni jednu sazenici. Kolik kusit od

kaZdé sazenice prodal?
Pokud by nebyla v tloze uvedena podminka, ze dédecek prodal stejné mnozstvi sazenic
rajcat a okurek jako je uvedena v predchozim zadani, budeme Ulohu feSit pomoci

diofantovské rovnice a vypocitana data zaznamenavat do tabulky.

Reseni: pomoci diofantovskeé rovnice a zaznamenani do tabulky.

R .... sazenice rajcat

P ... sazenice paprik

O ... sazenice okurek

Uloha vede k feSeni diofantovské rovnice typu ax+by=c a k feSeni metodou

dostupnou pro zaky, tj. dopliiovanim do tabulky.

35R+45P+600=500

7R+9P+120=100 ... zakladni rovnice, ze které¢ vypocitame neznamou R, P, O

R=(100-9P-120):7

... aby neznama P byla celé ¢islo, musi byt vyraz v zdvorce délitelny Cislem 7
P=(100—7R—120):9

... aby neznama P byla celé Cislo, musi byt vyraz v zavorce délitelny ¢islem 9
0=(100-7R—9P):12

... aby neznama O byla cel¢ ¢islo, musi byt vyraz v zdvorce dé€litelny Cislem 12
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Tabulka 5: Dédecek a sazenice - dilci viloha ¢&. 1

R 100-9P—-120 | P 100—7 R—120 0 100—7R—9P

1 12
1 7 1 9

1 12
2 14 2 18 2 24
3 21 3 27 3 36
4 28 4 36 4 48
5 35 5 45 5 60
6 42 6 54 6 72
7 49 7 63 7 84
8 56 8 72 8 96
9 63 9 81 i )
10 70 10 90 - -
11 77 11 99 - -
12 84 ] ] ] ]
13 91 - - ] )
14 98 - - - -

Ze sestrojené tabulky budeme postupné dopliiovat do danych rovnic vypsané nasobky
¢isla 7 (R ... rajCata), 9 (P ... papriky) a 12 (O ... okurky) a vysledek musi byt roven 100.
Tzn. k jedné sazenici rajcete, které vyjadiuje ¢islo sedm, musime pfifadit takové ¢islo ze

sloupecku P a sloupecku O, aby byl pozadovany vysledek roven 100.

7+ 81 +12=100 ... 1 sazenice rajcete + 9 sazenic paprik + 1 sazenice okurky
. 1:-35+9-45 + 160 =35+405+ 60 =500 korun

70 +27+12 =100 ... 10 sazenice rajéat + 2 sazenice paprik + 1 sazenice okurky
. 10-35 +2-45 + 1-60 =350+90+ 60 =500 korun

49 + 27 +24 =100 ... 7 sazenice rajcat + 3 sazenice paprik + 2 sazenice okurek
w7354+ 3-45 + 2-60 =245+ 135+ 120 = 500 korun

28 +36 +36 =100 ... 4 sazenice rajcat + 4 sazenice paprik + 3 sazenice okurek
w435+ 4-45 + 360 =140+ 180 + 180 = 500 korun
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Z doplnéné tabulky jsme zjistili, Ze déde¢ek mohl prodat své sazenice ve ¢tyrech

moznych variantach.

3.1.1.2 Nestandardni ulohy kombinatorického typu

Ulohy téchto typii budeme vesit vyctem vSech moznosti, pomoci stromovych
diagramu, kde kazda vetev reprezentuje jednu moznost a kombinaci vétvi mizeme nalezt
celkovy pocet variant. Tabulkovou metodou (dopliovanim do tabulky), kam budeme
zapisovat vSechny moznosti, které mohou nastat. Dale zakladnimi kombinatorickymi

pravidly a vztahy. Pro pocet moznych usporadani n prvki miizeme pouzit faktorial n!

STAFETOVE ZAVODY

Inspirovdno: Koumdk pro patéky, s. 162
Zadani:
Na plavecké Stafetové zdavody ve volném stylu jsou 7 pdté tiidy vybrani 4 Zaci: Denisa,
Patrik, Monika a Jarda. Urci, kolika riuznymi zpiisoby miiZeme sestavit poradi, ve

kterém budou plavat (nikdo nesmi ve Stafeté plavat dvakrat).

Poznamka:
Stafeta je druh zavodu, pfi kterém &lenové druzstva postupné absolvuji uréité ¢asti trati. Casto si ¢lenové
druzstva musi predavat ureny predmét, zpravidla tzv. Stafetovy kolik. V plavani si nic nepredavaji.

(Wikipedia)

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: oblast kombinatoriky v matematice.

* Co si zaci musi uvédomit: kazdy zak muze plavat pouze jednou - nesmi se opakovat
ve stejném potadi, pocet moznosti zavisi na poctu zaki a pozic.

» Jaké vstupni znalosti musi mit zZdci, aby vypocitali ulohu: matematické operace
s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni, porozuméni co je to poradi a kombinace, zédkladni

znalosti kombinatoriky.

Reseni vyctem vSech mozZnych variant:

Ulohy tdchto typi miZeme feSit rozepsanim vsech ucastnikd na vech moznych
pozicich , jak za sebou ve Stafeté budou plavat.

4 zaci (D ... Denisa, P ... Patrik, M ... Monika, J ... Jarda):
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D-P-M-J
D-M-J-P
D-J-P-M

M-D-P-J
M-P-J-D
M-J-D-P

Z vyctu vSech moznych variant a z feSeni stromovym diagramem (viz obrazek €. 3), kdy
budou plavat 4 déti, nastane celkem 24 rGznych moznosti. Jelikoz budou plavat ve
Stafeté, mize byt kazdy z nich zafazen ve Stafet¢ na prvni, druhé, treti nebo ctvrté
pozici. Zvolime jedno dité na prvni pozici a na ostatni pozice zafadime zbylé tii déti,
které budeme obménovat, aby se vystfidaly na vSech tfech zbylych pozicich.
Vysledkem bude Sest moznych variant potadi, jak je vidét z téchto vycti moznosti

a stromového diagramu. Z toho vyplyva, ze 4 x 6 = 24 riznych moZnosti, v jakém

D-P-J-M
D-M-P-J]
D-J-M-P

M-D-J-P
M-P-D-J
M-J-P-D

poradi poplavou pri Stafeté.

Reseni stromovym diagramem.:

P-D-M-J
P-M-J-D
P-J-D-M

J-D-P-M
J-P-M-D
J-M-D-P

Obrazek 3: Stromovy diagram - Stafetové zavody - 4 Zdci

(24 moznosti - 4 x 6 moznosti)

P-D-J-M
P-M-D-J
P-J-M-D

J-D-M-P
J-P-D-M
J-M-P-D



Reseni tabulkou:

Tabulka 6: Stafetové zdvody

Moznosti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
1. poplave bp b b D D |D P P P P P P
2. poplave P P M M | J D D M M |J J
3. poplave M |J P J M P M |J J D D WM
4. poplave J M ] P P M ] M D |J M D

Moznosti 13 |14 (15 |16 |17 |18 |19 20 21 22 23 |24

<
<
—
—
—
—
—
—

1. poplave

M M
2. poplave D D [P P J J
P D

3. poplave

)
i~
< 7 G

D |P P
M M D
P D M

=
=
)
—
g
w)

4. poplave

* ve sloupcich jsou zapsany vSechny kombinace, které mohou nastat
* v fadcich jsou zapsané jednotlivé déti, na jaké pozici (v jakém potadi) budou

plavat Stafetu

Reseni _matematicky:

Matematicky se pro vypocet téchto typt uloh pouzivaji permutace. Permutace na
n prvcich je dana faktoridlem n, resp. n!/ . Faktoridl ndm umoziuje spocitat, kolika
zpisoby muzeme sefadit "n" prvki, kde "n" je vzdy pfirozené c¢islo. Faktorial
ptirozeného Ccisla "n" znacime n!..

Vypocitame ho jako sou¢inn!=n-(n-1) -(n-2)-...-3-2-1.

zaci (D, P,M al):

4 faktorial (Ctyfi zéci) ... kolika zpisoby mizeme uspotadat 4 prvky (Ctyti zaky)
4'=4-(4-1)-(4-2)-(4-3)=24

Tzn., ze 4 prvky miiZeme seradit ve 24 riznych variantach poradi.

Vuziti kombinatorického pravidla soucinu:

Kazdy ze ¢tyt zakli miize plavat jako prvni, druhy, tfeti nebo ¢tvrty. Pro prvniho plavce
existuji 4 moznosti, pro druhého 3 moznosti, pro tfetiho 2 moznosti a pro posledniho

plavce pouze 1 moznost, jelikoZ prvni tfi jiz byli zvoleni. Proto mizeme vyuzit pravidlo
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kombinatorického soucinu, kolika riznymi zplisoby mizeme sestavit potadi, ve kterém
budou z4ci plavat.

4-3-2-1=24 zpisobi sestaveni poradi, ve kterou budou déti plavat.

Dilci uloha é. 1:

Zadani:

Na plavecké Stafetové zavody ve volném stylu jsou 7 paté tiidy vybrani 2 Zaci: Denisa
a Patrik. Urci, kolika zpusoby miuiZeme sestavit poiadi, ve kterém budou plavat (nikdo

nesmi ve Stafeté plavat dvakrat).

ResSeni vyctem vSech moznych variant:

Ulohu miizeme fesit rozepsanim viech ucastnikii na viech moznych pozicich, jak za
sebou ve Stafeté budou plavat a dale prohozenim poradi na téchto pozicich.
Zjistime, kolik existuje moznosti, kdyZ budou plavat dva Zaci:
2 7é4ci (D ... Denisa, P ... Patrik): D-P P-D
* v pripadé, kdy budou plavat dva Zaci, nastanou 2 moZnosti. Jako prvni bude

plavat D a druhy P a nebo bude plavat jako prvni P a druha D.

Reseni matematicky:

zaci (D a P):

2 faktorial (dva zaci) ... kolika zpiisoby mtizeme uspotadat dva prvky (dva zaky)

2!=2-(2-1)=2... dvé moZnosti

Diléi uloha . 2:

Zadani:

Na plavecké Stafetové zavody ve volném stylu jsou z paté tiidy vybrani 3 Zdaci: Denisa
a Patrik a Monika. Urci, kolika zpiisoby miiZeme sestavit poiadi, ve kterém budou

plavat (nikdo nesmi ve Stafeté plavat dvakrat).

Reseni vyctem vsech moznych variant:

Ulohu miizeme feSit rozepsanim vSech ucastnikd na vSech moznych pozicich, jak za
sebou ve Stafeté¢ budou plavat a dale prohozenim potadi na téchto pozicich.
Zjistime, kolik existuje moZznosti, kdyZ budou plavat tfi Zaci:

3 7z4ci (D ... Denisa,P ... Patrik, M ... Monika):
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D-P-M P-D-M M-D-P
D-M-P P-M-D M-P-D

« v pripadé, kdy budou plavat 3 Zaci, nastane celkem 6 riznych moZznosti.

Reseni stromovym diagramem.:

D O @
000000
SOOOEE

Obrazek 4: Stromovy diagram - Stafetové zavody - 3 Zdci (6 moznosti - 3 x 2 moznosti)

Reseni tabulkou:

Tabulka 7: Stafetové zdavody - dilét iiloha ¢. 2

MozZnosti 1 2 3 4 5 6
1. poplave D D P P M M
2. poplave P M D M D P
3. poplave M P M D P D

Reseni_matematicky:

zaci (D, P a M):

3 faktorial (tfi Zaci) ... kolika zplisoby miizeme uspotadat tii prvky (tii zaky)
31=3-(3-1)-(3-2)=6... Sest moZnosti

V pripadé, kdy budou plavat 3 Zaci, nastane celkem 6 riznych moZnosti.
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KOD ZAMECKU SATNI SKRINKY

Zadani:

Zici si maji na zaédtku $kolniho roku na svych Satnich skiifikdch nastavit kéd, ktery
se sklada ze ti'i symbolii - krouZek, trojithelnik a kosticka, aby se nikdo cizi do jejich
skiifiky nedostal. Symboly se mitZou mezi sebou opakovat. Kolika moZnymi zpiisoby

je moZné kod nastavit?

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: oblast kombinatoriky v matematice.

* Co si zaci musi uvedomit: identifikovat tfi symboly, které jsou k dispozici pro
nastaveni kodu, ze kterych se sklada, mizeme je umistit na tfi rizné pozice a mame
moznost opakovani téchto symbolt.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: rozumét symboliim,
uvédomit si existenci n¢kolika pozic v koédu, na kterych mohou byt symboly

umistény.

Metody reSeni

Reseni zakreslenim vSech moznosti

Metoda vhodna pro zaky. Zakreslime vSechny moznosti kodu, které se mohou na
skfince nastavit. Symboly se mohou v kédu opakovat, tzn., Ze se muze kod skladat
naptiklad ze tfi trojuihelnikli, nebo dvou trojuhelniki a jednoho krouzku ¢i vSech tii
ruznych symboli. Budeme postupovat systematicky. Nejdiive si sestavime tii sloupce,
ve kterych budou na prvnich pozicich vzdy pro kazdy sloupec stejné symboly. Tzn., ze
v prvnim sloupci bude na prvni pozici vzdy krouzek, ve druhém sloupci bude na prvni
pozici vzdy kosticka a ve tfetim sloupci bude na prvni pozici vzdy trojuhelnik.

Na druhé pozici ve vSech tfech sloupcich se budou symboly stfidat vzdy po tfech
stejnych symbolech (tfi krouzky, tfi kosticky a tfi trojihelniky). Na tfeti pozici se budou
pravideln¢ stfidat vSechny tfi symboly (krouzek, kosticka a trojuhelnik). Timto

zpusobem doplnime vSechny tfi sloupce na druhych a tfetich pozicich, viz rozpis nize.
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1. sloupecek moznosti 2. sloupecek moznosti 3. sloupec¢ek moznosti

1.pozice 2. pozice 3. pozice 1.pozice 2. pozice 3. pozice 1.pozice 2. pozice 3. pozice

iEiflics
.

el
/\
OAA A

Obrazek 5: ReSeni zakreslenim vSech moznosti - Kod zamecku Satni skrinky (3 symboly

:
:

S>>

/\
A\
A

x 9 moznosti = 27 moznosti)
Zakreslenim vSech moznosti tfimistného kodu, u kterych se mohou symboly v kodu
opakovat, jsme zjistili, ze Zaci maji na vybér 27 mozZnosti nastaveni svého kédu na

skrince.

Reseni _matematicky:

Na kazdou ze tii pozici zdmku mizeme nastavit jeden ze tfi symbolil - krouzek O,

kosticku a trojuhelnik
tfi symboly ... O /\
tf1 pozice 1. pozice, 2. pozice a 3. pozice

Postupné budeme sestavovat kod, kde na prvni pozici miizeme zvolit jeden ze 3 riznych
symbolti. Symboly miizeme opakovat, tzn., Ze 1 na druhé pozici kodu mizeme vyuzit
op¢t jeden ze tii symbolll, napt. stejny symbol jako jsme zvolili na prvni pozici. Stejné
tak ina tieti pozici mdme opét moznost zvolit jeden ze tfi symbold. Pro kazdou ze tii

pozic mame tedy k jejimu obsazeni k dispozici 3 symboly.
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Pro vypocet pouzijeme kombinatorické pravidlo soucinu 3 - 3 - 3 = 27. Danym
kombinatorickym soucinem jsem vypocitali, Ze Zaci maji 27 moZnosti nastaveni kédu

na svém zamku Satni skrinky. Jedna se zde o variace s opakovanim.

Reseni stromovym diagramem.:

Obrdzek 6: Resent stromovym diagramem - Kod zamecku Satni skiinky (3 symboly x

9 moznosti = 27 moznosti)

Dilci uloha ¢. 1:

Zadani:

Zici si maji na zacdatku Skolniho roku na svych Satnich skiiiikach nastavit kéd, ktery
se sklada ze tii symbolii - kolecko, trojuhelnik a ¢tverec, aby se nikdo cizi do jejich
skiifiky nedostal. Symboly se nemiiZou mezi sebou opakovat. Kolika moZnymi

zpitsoby si miiZou kod nastavit?
Sestavujeme kod se symboly, ve kterém se zadny ze tif symbolli nesmi opakovat.

Reseni zakreslenim vSech variant (trojic) bez opakovani symbolu:

O LA oA AO
O A AO A OO

Obrazek 7: Reseni zakreslenim viech variant (trojic) bez opakovani symbolii - Kod

zamecku Satni skrinky (3 symboly x 2 mozZnosti= 6 mozZnosti)

* nakreslime si vSechny varianty, které mohou nastat,
» zadny ze symbola se nesmi opakovat. VSechny symboly budeme postupné stiidat.

Kéd si miiZou nastavit 6 moZnymi zpisoby.
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ResSeni _matematicky:

Na prvni pozici kodu miizeme nastavit jeden symbol ze tFi moznych symboll, na
druhou pozici mizeme nastavit jeden symbol ze dvou zbyvajicich symbolid (jeden
symbol jsme jiz pouzili pro prvni pozici) a na tfeti pozici miZeme nastavit posledni
symbol z jednoho zbyvajicitho symbolu (jedna moZnost, protoZze dva rtizné symboly
jsme pouzili v ptedeslych 2 krocich).

Pro vypocet pouzijeme permutace ze tii prvka: 3 -2 - 1=6

Kéd si miZou nastavit 6 moZnymi zpusoby.

Reseni stromovym diagramem.:

Obrdzek 8: Reseni stromovym diagramem (bez opakovani symbolii) - Kod zamecku

Satni skrinky (3 symboly x 2 moznosti= 6 moznosti)

Kéd si miZou nastavit 6 moZnymi zpisoby.

PODAVANI RUKOU

Inspirovano: Matematika pro 5. rocnik, ucebnice: Hejného metoda, s. 9
Zadani:
Sest kamarddii 7 letniho tdbora se po roce opét potkaji na stejném tiboie. Pii setkdani
se navzdjem vitaji a podavaji si u toho ruce na privitanou. Kolikrdt si kamardadi mezi

sebou podaji ruce?

Charakteristika ulohy:
» Jakou oblast matematiky zahrnuje: oblast kombinatoriky v matematice.
* Co si zZaci musi uvédomit: kazdy kamarad si poda ruce s kazdym dal$im kamaradem,

kde neni diilezité potadi, ve kterém si budou ruce podavat.
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» Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: zadkladni aritmetické

operace - s¢itani, od¢itani, ndsobeni a d€leni, zakladni znalosti kombinatoriky.

Reseni vypsanim vSech kombinaci (dvojici):

Jednotlivé kamarady oznacime pismeny (A, B, C, D, E, F) a budeme zjistovat, jaké

kombinace kamaradu pti podavani rukou nastanou.

Ruce si podaji vZdy dva kamaradi. Pokud si podaji ruku kamaradi A a B, tak je to to

samé jako BA — z téchto dvou kamaradt vznikne pouze jedno podani rukou.

1. kamarad ... A
2. kamarad ... B
3. kamarad ... C
AB BA
AC BC
AD BD
AE BE
AF BF

CA
CB
CD
CE
CF

DA
DB
DC
DE
DF

4. kamaréd ... D
5. kamarad ... E
6. kamarad ... F
EA FA
EB FB
EC FC
ED FD
EF  FE

... kombinace vSech dvojic, které mohou nastat

Vypsanim vSech mozZnosti jsme zjistili, Ze jich je celkem 30. VySkrtdme ze vSech

vypsanych kombinaci duplikované dvojice:

AB
AC
AD
AE
AF

BA
BC
BD
BE
BF

CA
B
CD
CE
CF

DA
bB
be
DE
DF

T B8 E ¥
EE8EE

Vyskrtanim zbyde 15 moznosti vzajemného podani rukou.

Kamaradi si mezi sebou podaji ruce 15krat.
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Reseni stromovym diagramem.:

®
06000

5 moznosti

3 moznosti

®
0000

4 moznosti

G0

2 moznosti

5

1 moznost

5+4+3+2+1=15 moznosti podani rukou

Obrazek 9: Podavani rukou - resSeni stromovym diagramem

Kamaradi si mezi sebou podaji ruce 15krat.

Reseni tabulkou:

Tabulka 8: Podavani rukou - reseni tabulkou

1. kamarad |2. kamarad |3. kamarad |4. kamarad 5. kamarad |6. kamarad
1. kamarad X ANO ANO ANO ANO ANO
2. kamarad | uz si podali X ANO ANO ANO ANO
3. kamarad | uz si podali | uz si podali X ANO ANO ANO
4. kamardad | uz si podali | uzsi podali | uz si podali X ANO ANO
5. kamarad | uz si podali | uz si podali | uz si podali | uz si podali X ANO
6. kamarad | uz si podali | uz si podali | uz si podali | uz si podali | uz si podali X

Do zahlavi tabulky napiSeme prvniho az Sestého kamardda a budeme zaznamendvat,
jaké kombinace podavani rukou nastanou. Ruce si podaji vZdy dva kamaradi. Pokud si
podaji ruku prvni a druhy kamarad, jiz nebudeme zaznamenavat do tabulky opacné
podavani rukou a to druhy s prvnim kamaradem.

Z tabulky muZeme vy¢ist, Ze kamaradi si mezi sebou podali ruce 15tkrat.



ResSeni matematicky:

Nezalezi na potadi. Proto budeme pocitat kombinace, konkrétné kombinace druhé tiidy
ze Sesti prvkda, tj. K(2,6). Vzdy si podavaji ruce dva zaci z celkového poctu Sesti zaku.

Miuzeme to zaznacit také kombina¢nim ¢islem Sest nad dv€éma a mlZeme pokraCovat
tak, ze nejdfive vypocitdme piislusné variace. To znamena Sest krat pét, coz jsou
vSechny dvojice, kdy ndm zaleZi na potadi a vydélime je Cislem dva krat jedna, coz je

pocet zplisobu, jak tyto dvojice setfadit (jsou to pouze dva zptsoby):

K(2,6)=E=@=15
12
] .5.4-%3.9).
K6 - 8 654321 30

(6-2)1-2!  4-3-2:1-2-1 2
Celkem tedy bude 15 podani rukou.

PANI UCITELKA PARADNICE

Inspirovano. Pythagoriada 2017/2018 - zadani Skolniho kola
Zadani:
Pani ucitelka si pro sebe rada nakupuje nové obleceni, aby se détem ve Skole libila.
Nejradéji nakupuje obleCeni v téchto barvach: bild, Cernd, Seda a zelena. V téchto
barvdach si nakoupila sukné, puncochdce, halenky a Sdly na krk. Kdy? si vybird
obleceni, ve kterém piijde do Skoly, tak si nejdiive vybere halenku a puncochace
stejné barvy. Dadle si oblékne odliSnou barvu sukné a nakonec si vezme Sdalu na krk,
ktera je takté? jiné barvy nez zbytek obleCeni. Pani ucitelka nikdy nenosi ¢ernou a

Sedou barvu dohromady. Kolik riiznych kombinaci obleceni pani ucitelka ma?

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: kombinatorika, ¢iselné operace sCitdni a nasobenti,
logické (slovni) ulohy.

e Co si zdaci musi uvédomit: jaké jsou vtahy mezi jednotlivymi prvky, vylouceni
a omezeni ur¢itych moznosti kombinaci.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zdci, aby vypocitali ulohu: matematické operace sCitani

a nasobeni, zakladni znalosti kombinatoriky, prace s textem.
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Reseni vypsanim vSech moznych kombinaci obleceni:

Jednotlivé druhy obleéeni si oznaéime pismeny (H, P, S, S) a budeme zjistovat, jaké

kombinace barev obleCeni mohou nastat, kdyz se nesmi kombinovat zarovenn Cerna

barva se Sedou, halenka a puncochace maji byt vzdy stejné barvy a ostatni druh obleceni

ma byt odlisné barvy.

halenka ... H
puncochéce ... P
sukné ... S
Séla .. S

barvy:

bila

zelena

* H + P (halenka a pun¢ochace) jsou vzdy stejné barvy,

 Cerna a Seda barva se nesmi spolu kombinovat.

%

H+P S S
bila ¢erna + zelena
zelena + ¢erna
Seda + zelena
zelena + Seda
zelena bila + cerna
¢erna + bila
Seda + bila
bila + Seda
éerna ﬁ bila + zelena
zelena + bila
Seda ﬁ bila + zelena
zelena + bila
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Vypsanim vSech moznych barevnych kombinaci na jednotlivé druhy obleceni jsme
zjistili, Ze existuje 12 riznych kombinaci.

Pani u¢itelka ma 12 riiznych kombinaci obleceni.

ResSeni matematicky:

Reseni ulohy musime rozdélit na dvé &asti. Prvni ¢ast, pro halenku a puncochace

vybirdm z barev bilé a zelené¢ a druhou c¢ast, kdy pro halenku a puncochace vybirdm

barvu Sedou a ¢ernou.

Prvni éast:

H + P ... volba zelené nebo bilé barvy:

 prvni krok - vybereme H + P v barvach bilé nebo zelené (tzn. 2 moZnosti),

* druhy krok - vybirdme barvu pro S a to ze zbylych dvou barev Sedé¢ ¢i Cerné
(tzn. 2 moznosti),

e tieti krok - vybirame barvu pro S, kde mame opdt dvé moznosti v zavislosti na
pfedchozi volbé.

2 - 2 - 2 =8 moznosti - vyuzijeme zde kombinatorické pravidlo soucinu.

Druha cast:

H + P... volba Sedé nebo ¢erné barvy:

* prvni krok - vybereme H + P v barvé Sedé ¢i Cerné (tzn. 2 moznosti),

e druhy krok - vybirdme barvu pro S z barev bilé ¢i zelené (tzn. 2 moZnosti),
« tieti krok - vybirdme barvu pro S, kde zbyva jiZ jen jedna (tzn. 1 moznost).

2 - 2 - 1 =4 moZnosti - vyuzijeme zde kombinatorické pravidlo soucinu.

Treti cast:
v poslednim kroku celé ulohy se¢teme vSechny moznosti.
2:-2-2+2-2-1=8+4=12 moZnosti.

Pani ucitelka ma 12 riiznych kombinaci obleceni.
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Dilci uloha ¢é. 1:

Zadani:

Pani ucitelka si pro sebe rada nakupuje nové obleceni, aby se détem ve Skole libila.
Nejradéji nakupuje obleCeni v téchto barvach: bild, Cernd, Seda a zelena. V téchto
barvdach si nakoupila sukné, puncochdce, halenky a Sdly na krk. Kdy? si vybird
obleceni, ve kterém piijde do Skoly, tak si nejdiive vybere halenku a puncochace
stejné barvy. Dadle si oblékne odliSnou barvu sukné a nakonec si vezme Sdalu na krk,
ktera je takté? jiné barvy nez zbytek obleceni. Kolik riiznych kombinaci obleceni pani

ucitelka ma?

Dana tloha neobsahuje podminku, ze pani ucitelka nikdy nekombinuje ¢ernou a Sedou
barvu dohromady, jak je uvedené v predeslém zadani. Tim se méni obtiznost ulohy na
leh¢i. Ulohu budeme fedit matematicky a vypsanim vSech moZnych barevnych

kombinaci jednotlivych druhli obleceni.

Reseni matematicky:

Jelikoz si pani ucitelka oblékd halenku a puncochace stejné barvy, muze vybirat ze
4 barev. Déle si oblékne sukni rozdilné barvy, kterou muize vybirat jiz pouze ze
3 zbylych barev. Jako posledni si vezme Salu odlisné barvy nez predeslé obleceni, na
kterou ma vybér ze 2 barev. Celkovy pocet raznych kombinaci obleCeni je vysledkem
permutace Ctyf prvkl, kdy je v prvnim kroku (halenka a puncochace) vybrana jedna
barva ze 4 barev, ve druhém kroku (sukn¢) dalsi barva ze 3 barev a v poslednim kroku

(Sala) barva ze 2 barev ... 4-3-2=24 moznosti.

4 faktorial (4 barvy) ... kolika zplisoby miizeme uspoiadat ¢tyfi barvy na dané obleceni
(H+P,S,S).
P(4)=41=4-(4—1)-(4—2)-(4—3)=24 moznosti.

Pani uditelka ma 24 riznych kombinaci obleceni.

Reseni vypsanim vSech moznych kombinaci obleceni:

Jednotlivé druhy obledeni si oznaéime pismeny (H, P, S, S) a budeme zjistovat, jaké
kombinace barev obleceni mohou nastat, kdyz halenka a punfochace maji byt vzdy

stejné barvy a ostatni druh oble¢eni ma byt odlisné barvy.
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halenka ... H barvy: bila
P

puncochace ... cerna
sukné ... S Seda
sala ... S zelena

éerna

H+P S S
bila cerna + zelena
cerna + Seda
zelena + ¢erna
zelena + Seda
Seda + cerna
Seda + zelena 6 moznosti
zelena cerna + bila
¢erna + Seda
Seda + cerna
Seda + bila
bila + Seda
bila + ¢erna 6 moznosti
¢erna bila + zelena
bila + bila
Seda + zelena
Seda + bila
zelena + Seda
zelena + bila 6 moznosti
Seda bila + zelena
+
+
+
+
+

zelena 6 moznosti

celkem: 24 moZnosti

Pani ucitelka ma 24 riznych kombinaci obleceni.
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3.1.1.3 Nestandardni ulohy 7 geometrie
Geometricke ulohy typii uzlovych mnohouhelnikit budeme resit pomoci rozkresleni
obrdzkii na zndmé geometrické tvary jako jsou ctverce, obdélniky a trojithelniky. Ulohy
na prostorovou predstavivost budeme resit pomoci znalosti zakladnich geometrickych
tvarii a téles a jejich viastnosti. Ulohy zaméfené na krychlové stavby budeme resit
pomoct nacrtkit a obrazkii riuznych pohledii, které budeme ovérovat experimentovanim

a manipulaci s molitanovymi kostkami vytvorenim fyzického modelu a praci s nim.

OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Inspirovano: Dite, Skola a matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovani, s. 77
Zadani:
Vypocitej obsah S uzlového ctyruhelniku ABCD, kde délka mezi uzlovymi body je
2 cm. A(0,0), B(5, 0), C(5, 3), D(2, 7). N D M
(Poznamka: uzlovy bod je misto, ve kterém se dvé kolmé piimky

¢tvereckovaného papiru protnou. Uzlovy mnohouihelnik je mnohouhelnik,

jehoZ vrcholy jsou uzlové body.)

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: geometrie - vypocet obsahu ¢tyithelniku,
vlastnosti geometrickych utvart: ¢tverec, obdélnik, pravouhly trojahelnik.

e Co si zZaci musi uvédomit: obdélnik a ctverec jsou sloZeny ze dvou shodnych
pravouhlych trojahelnik.

o Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: znalost zékladnich
geometrickych tvarii a jejich vlastnosti (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, pravouhly
trojuhelnik), znalost pojmu uzlovy bod, méfeni délky stran a pouziti métitka, znalost

vypoctu obsahu ctverce, obdélniku a trojahelniku.
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Obsah daného ¢tyfuhelniku mohou Zéaci vytesit dvéma zplisoby:
a) rozdélenim ctyfuhelniku ABCD na tii utvary - trojuhelniky AED a FCD
a ¢tverec EBCEF, jejichZ obsah Zaci umi vypocitat (viz obrazek €. 11),
b) ctyiahelnik ABMN (obdélnik), od kterého odecteme obsahy dvou pravouhlych
trojuhelnikt ADN a CMD (viz obrazek €. 10).

Reseni a) vipocet obsahu S Ctyivihelnik ABCD:

Nejdiive ¢tyfuhelnik ABCD rozdélime na dva pravouhlé trojuhelniky a jeden Ctverec
(viz obrazek ¢. 11). U téchto geometrickych utvari vypocitdme jejich obsahy, které
seCteme a tim zjistime obsah ctyithelniku ABCD.
Obsah pravouhlého trojuhelniku S1 vypocitdme tak, Ze vyndsobime délky dvou stran,
které¢ sviraji pravy uhel a vysledek vyd€lime dvéma. Jelikoz je vzdalenost mezi
jednotlivymi uzlovymi body 2 cm, je kratsi strana trojahelniku dlouhd 2 - 2 cm =4 cm
a delsi strana trojuhelniku dlouhd 2 - 7 cm = 14 cm.

S1=4-14):2

S1 =28 cm?

Stejnym zpiisobem vypocitame obsah pravouhlého trojihelniku S2, kde vime, Ze kratsi
strana je dlouhd 3 - 2 cm = 6 cm a strana kolma na ni ma délku 4 - 2 cm = 8 cm.
S2=(6-8):2
S2 =24 cm?

Jako posledni krok vypocitame obsah ¢tverce S3, kde jsou délky stran 3 - 2 cm = 6 cm.
S3=6-6

S3 =36 cm?

Nésledné secteme obsahy S1, S2 a S3 a tim ziskame obsah ¢tyithelniku ABCD.

S=S1+S2+S3
S=28+24+36
S =88 cm?

Obsah ¢tyfahelniku ABCD je 88 cm?.
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Reseni b) vypocet obsahu S ctvivhelniku ABMN. od kterého odecteme obsahy Sl

pravouhlého trojuhelniku ADN a S2 pravouhlého trojuhelniku CMD.:
Nejdfive vypocitame obsah obdélniku ABMN,
kde |[AB|=5-2cma |BM|=7 " 2 cm.

Sasun=10 - 14

Saemn = 140 cm?

Od obsahu obdélniku ABMN odecteme obsahy S1 prvniho pravothlého trojihelniku
ADN a S2 druhého pravouhlého trojuhelniku CMD (viz obrazek ¢. 10).

S1=(4-14):2 S2=(6"8):2
S1 =28 cm? S2 =24 cm?
S = Saswn - SI - S2
S =140 -28 - 24
S = 88 cm?
N |M N ™
C \ C
Al g B AT B
Obrdzek 11: Obsah uzlového Obrazek 10: Obsah uzlového

mnohouhelniku - Feseni a) mnohothelniku - Feseni b)

Obsah ¢tyfahelniku ABCD je 88 cm?.
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POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Prevzato: Koumdk pro patéky, s. 131
Zadani:
Iveta skladala krychlicky z papiru a posklidala nasledujici stavby. Prirad’ kaZdé
stavbé jeji povrch, jestlize vis, Ze jedna krychle ma hranu délky 2 cm.
a)l04 cm? b) 120 cm? ¢) 128 cm? d) 136 cm? e) 140 cm?  f)152 m?

'

)

w
Lo
»

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: geometrie - vypocet povrchu geometrickych téles.

» Co si Zaci musi uvédomit: krychle je tvofena ze Sesti stejnych stén, které stény krychli
jsou navzajem spojené.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zdaci, aby vypocitali ulohu: znalost zékladnich
geometrickych téles a jejich vlastnosti, znalost vypocétu obsahu ¢tverce a povrchu

krychle.
Povrch kazdé ze ¢tyt staveb miizou Zaci vytesit témito zplisoby:

a) zjistit, kolik je na kazdé¢ stavbé viditelnych stén,

b) urcit, kolik stén z kazdé krychlicky se navzajem dotyka.
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ResSeni _a) viditelné stény na stavbé:

Ze staveb 1 - 4 vypiseme, jaké stény jsou viditelné a vypocitdme jejich obsah. Obsah
¢tverce se vypocita jako soucin délek dvou sousednich stran (v naSem piipad¢ 2 - 2 =4
cm?).

Urcime pocet viditelnych stén ze vSech pohledi (pohled shora |, zespodu 1, zleva —,

zprava «—, ptedni © a zadni e).

Tabulka 9: Povrch krychlové stavby: viditelné stény na stavbe - stavba ¢. 1

Stavba é. 1
Pohled ! 1 — — o °
Pocet viditelnych stén 5 5 5 5 5 5

Povrch stavby (soudet vsech

viditelnych stén vyndsobeny 30 - 4=120 cm? — b)
-4 = cm* —

obsahem &tverce 2 - 2 =4 cm?)

Tabulka 10: Povrch krychlové stavby: viditelné stény na stavbé - stavba ¢. 2

Stavba é. 2
Pohled ! 1 — — ¢ )
Pocet viditelnych stén 6 6 4 4 6 6
Povrch stavby (soucdet vsech
viditelnych stén vynasobeny 32-4=128 cm? — ¢)
obsahem ¢tverce 2 - 2 =4 cm?)

Tabulka 11: Povrch krychlové stavby: viditelné stény na stavbé - stavba ¢. 3

Stavba é. 3
Pohled } 1 — — el °
Pocet viditelnych stén 8 8 5 5 6 6
Povrch stavby (soucet vsech
viditelnych stén vyndsobeny 38-4=152 cm? — f)
obsahem &tverce 2 - 2 =4 cm?)
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Tabulka 12: Povrch krychlové stavby: viditelné stény na stavbé - stavba ¢. 4

Stavba é. 4
Pohled ! 1 — ¢ )
Pocet viditelnych stén 5 5 5 7 7
Povrch stavby (soucdet vsech
viditelnych stén vynasobeny 34 -4=136 cm? — d)
obsahem &tverce 2 - 2 = 4 cm?)

Reseni b) dotvkajici se krychlicky:

Ze staveb 1 - 4 vypiSeme, z kolika krychlicek celkem se stavba sklada. Dale zjistime,

kolik krychli¢ek se navzijem dotykd a vynasobime dvéma, jelikoz jedno dotknuti

znamena 2 stény. Vypocitdme povrch vSech krychlicek a od ného odecteme obsah

dotykajicich se stén.

Tabulka 13: Povrch krychlové stavby: dotykajici se krychlicky - stavba ¢. 1

Stavba é. 1

Celkovy pocet krychlicek

7

Povrch vSech krychlicek (S=6-2 - 2)

7-6-2-2=168 cm?

Pocet dotykajicich se stén vynasobeny dvéma

(jeden dotyk = 2 stény)

6-2=12

Obsah dotykajicich se stén

12-2-2=48 cm?

Povrch stavby (povrch vSech krychlicek minus
obsah dotykajicich se stén)

168 - 48 =120 cm 2— b)
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Tabulka 14: Povrch krychlové stavby: dotykajici se krychlicky - stavba ¢. 2

Stavba é. 2

Celkovy pocet krychlicek

8

Povrch vsech krychlicek (S=6-2 - 2)

8:6-2-2=192 cm?

Pocet dotykajicich se stén vynasobeny dvéma

(jeden dotyk = 2 stény)

8-2=16

Obsah dotykajicich se stén

16-2 -2 =64 cm?

Povrch stavby (povrch vSech krychlicek minus
obsah dotykajicich se stén)

192 -64 =128 cm 2 — ¢)

Tabulka 15: Povrch krychlové stavby: dotykajici se krychlicky - stavba ¢. 3

Stavba é. 3

Celkovy pocet krychlicek

9

Povrch vSech krychlicek (S=6 -2 - 2)

9-6-2-2=216 cm?

Pocet dotykajicich se stén vynasobeny dvéma

(jeden dotyk = 2 stény)

8:-2=16

Obsah dotykajicich se stén

16-2-2=64 cm?

Povrch stavby (povrch vSech krychli¢ek minus

obsah dotykajicich se stén)

216-64 =152 cm 2 — f)

Tabulka 16: Povrch krychlové stavby: dotykajici se krychlicky - stavba ¢. 4

Stavba é. 4

Celkovy pocet krychlicek

9

Povrch vsech krychlicek (S=6-2 - 2)

9:6-2-2=216cm?

Pocet dotykajicich se stén vynasobeny dvéma

(jeden dotyk = 2 stény)

10-2=20

Obsah dotykajicich se stén

12-2-2=136 cm?

Povrch stavby (povrch vSech krychlicek minus
obsah dotykajicich se stén)

216-80 =136 cm 2— d)
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PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Inspirovano: PS Geometrie pro 5. rocnik, Matyskova matematika, s. 48
Zadani:
Na obrazku je znazornéna stavba z krychlicek.
a) doplit chybéjici pocty krychli¢ek v danych smérech (doplii do tabulek pohledy
zepiedu, shora, zprava),
b) wurdi, 7 kolika krychlic¢ek se sklada podstava,
¢) urci, 7 kolika krychlic¢ek se sklada dané téleso,

d) urdi, kolik krychli¢ek chybi do postaveni celé stavby - celé velké krychle.

pohled zepfadu pohled shora pohled zprava
: 2 |
H=rr—g 2
- 4 3 1 3 44
|}-—.-_g,. 4| 14 4 4 4

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: geometrie, geometricka télesa.

* Co si zaci musi uvédomit: jakym smérem se musi na téleso divat, aby urcili pocty
krychli v daném pohledu, co je podstava télesa, ze ma krychle vSechny stény shodné.

» Jaké vstupni zmnalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: znalost zakladnich

geometrickych téles a jejich vlastnosti.

Reseni a) doplii chybéjici pocty krychlicek v danych smérech (doplit do tabulek pohledy
zepredu, shora, zprava):

Z jiz doplnénych pocti krychli¢ek v jednotlivych tabulkach doplnime zbyvajici pocty
(viz obrazek €. 12). Ovétovat budeme pomoci skladani stavby z molitanovych kostek.
V kazdém pohledu musi byt stejny pocet krychlicek (soucet vSech Cisel v tabulce)
tj. 44 krychlicek (viz obrazek ¢. 14).
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20100 2]3 41 0j1]1.4
443y 413 12 4 344
4y 4y 2/3(313 t 444

Obrazek 12: Prostorova predstavivost - tabulka pohledii

Ovéteni pohledii pomoci stavby z molitanovych kostek. Kazda vrstva stavby je slozena

z jiné barvy kostek z diivodu ptehlednosti (viz obrazek ¢. 13 a 14).

prvni patro .... modré kostky
druhé patro ... zelené kostky
treti patro ... zluté kostky
¢tvrté patro ... ¢ervené kostky

prvni patro druhé patro treti patro Gtvrté patro

Obrazek 13: Prostorova predstavivost - patra

pohled zepredu pohled shora pohled zprava

Obrazek 14: Prostorova predstavivost - pohledy

87



Resent b) urci, z kolika krychlicek se sklada podstava:
Podstava je spodni ¢ast stavby, ktera se sklada
ze 4 x 4 kostek = 16 krychli¢ek

Podstava daného télesa se sklada z 16 krychlicek.

Resent c) urci, z kolika krychlicek se skldda dané téleso: ]
Obrazek 15: Podstava

Z pohledl na stavbu jsem urcili, Ze se celd stavba sklada

ze 44 krychlicek (soucet vSech krychli¢ek v daném pohledu).

Dané tvrzeni ovéfime rozlozenim télesa na poschodi pomoci stavby z molitanovych
kostek. Kazda vrstva stavby je slozena z jiné barvy kostek (viz obrazek ¢. 16).

16 kostek modrych + 15 kostek zelnych + 10 kostek Zlutych + 3 kostky cCervené = 44
kostek celkem.

Dané téleso se sklada ze 44 krychlicek.

Obrazek 16: Prostorova predstavivost - patra

Reseni d) urci, kolik krychli¢ek chybi do postaveni celé stavby - celé velké krychle:

Z vlastnosti krychle vime, Ze krychle méa vSechny hrany stejné dlouhé, vSechny stény
shodné. Jestlize se jeji podstava sklada z 16 krychlicek a
poschodi jsou Ctyfi, vypocitame celkovy pocet
krychli¢ek v poschodi a to 16 x 4 = 64 krychlicek (viz
obrazek ¢.17). Z celkového poctu 64 krychlicek
odecteme pocet 44 krychlic¢ek, ze kterych je dané téleso
postavené. Rozdil udava, kolik krychlicek chybi do

postaveni celé krychle.

Obrazek 17: Prostorova

predstavivost - cela

stavba (krychle)
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64 - 44 = 20. Z daného vypoctu jsem zjistili, Ze 20 krychli¢ek chybi do sestaveni celé
stavby - celé velké krychle.

3.2 Vyzkumna ¢ast a jeji cile

Ve vyzkumné ¢asti diplomové prace se zabyvam vyhodnocenim dotaznikového
Setfeni ucitelt matematiky 5. ro¢niki ZS a vyhodnocenim navrzeného souboru NU.
Dale piipadovou studii Zzakyné 5. ro¢niku ZS z vyzkumného vzorku, ktera se hlasi ke

studiu na viceletd gymnazia.
Obsahem vyzkumné ¢4sti je stanoveni vyzkumnych predpokladu.

Cilem vyzkumné casti diplomové prace je potvrzeni ¢i vyvraceni predem

stanovenych vyzkumnych ptedpokladi.

3.2.1 Stanoveni vyzkumnych predpokladu

Vyzkumné ptedpoklady jsem si stanovila tii. Vyplyvaji z mych dosavadnich
poznatkl ucitelské praxe, vysledkl dotaznikového Setfeni, vyhodnoceni feSeni souboru
NU a pozorovani zaki pii feseni téchto aloh.

Za timto ucelem jsem stanovila nasledujici vyzkumné predpoklady:

PI1: V' ucebnicich a pracovnich seSitech matematiky se vyskytuje
nestandardnich aplikaénich iloh mdlo. Cetnost NU.

Zdiivodneni Pl :

V soucasné dobé je kladen diraz na propojeni teoretické Cast matematiky
s praktickym vyuZitim a to i prostfednictvim NU. Z vlastni zkuSenosti vim, e se NU
ulohy vyskytuji pouze v mensi mife v uCebnicich a pracovnich seSitech matematiky.
Néktera nakladatelstvi dokonce poskytuji uéitelim velmi jednoduché NU, nad kterymi
nemusi zaci moc pfemyslet a vyuZzivat vice moznosti feSeni.

Ovéreni:

Zpusob ovéieni piedpokladu P1 bude probihat prostiednictvim dotaznikového
Setfeni uciteld matematiky 5. ro¢nikil ZS a srovndnim ucéebnic pro paté ro¢niky ZS
z hlediska NU nakladatelstvi Taktik, Prodos, Nova §kola a H-mat v teoretické &asti DP.

Predpoklad P1 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z dotaznikového Setieni
prokéze, ze u¢itelé vyhledavaji NU i v jinych materialech neZ v uéebnicich a pracovnich

seSitech nebo si je tvoii sami.
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P2: Zici pii FeSeni NU vyufivaji pFeviiné naucené algoritmy v hodindch
matematiky.

Dil¢i piedpoklad DP 2: Pokud se s 3iky p¥i viuce matematiky i'esi NU, vyuZivaji
vice metod ieSeni NU (tabulky, obrdzky, grafy, ...). Metody reseni NU.

Zdivodneéni P2:

Pokud Zéci vyuzivaji pouze naucené algoritmy, nerozviji svoji kreativitu a kritické
mySleni, miize je to brzdit v jejich samostatném piemysleni nad tlohami a hledanim
ruznych postupti feSeni. Vyuzivat rizné metody feseni je dulezité v bézném zivote 1 pro
pfipravu na dal$i vzdélavani. Na zéklad¢ poznatkdi z hodin matematiky, které jsem
ziskala béhem své uclitelské praxe vim, ze pfevdzna vétSina zakd nechce premyslet
a logicky uvazovat. Z toho diivodu voli naucené postupy z hodin matematiky nebo voli
metodu ,,pokus-omyl”.

Zdiivodneéni DP2:

Pokud Zaci fe$i v hodinich matematiky NU a jsou jim interpretovany rtizné
metody feSeni uloh, nevoli jiz k jejich vyfeSeni pouze nauCené¢ bézné algoritmy
a postupy, ale dokazou vyuzivat §irsi skalu metod feSeni - obrazek, graf, tabulka, ...

Overeni.

Zpusob ovéteni predpokladu P2 a DP2 bude probihat vyhodnocenim navrzeného
souboru NU, kde je celkem 10 logickych tloh z oblasti kombinatoriky, tloh vedouci
k feSeni pomoci diofantovskych rovnic a geometrie v roviné a prostoru. Dale
pozorovanim zaku pti feSeni téchto tloh.

Predpoklad P2 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z zidkovského feSeni
navrzeného souboru NU prokdZe, Ze Zaci pouzivaji pouze nautené postupy z hodin
matematiky a neuplatiiuji kreativitu pii hledani jinych forem fe$eni NU. Diléi
predpoklad DP2 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z Zakovského feseni NU
prokdze, ze zéaci vyuzivaji v pribchu feSeni uloh (ne z feSeni prvni tlohy z daného
okruhu) rizné metody feSeni.

P3: Vyusiti NU v hodindch matematiky nebo v rdmci pFipravy na piijimaci
zkouSky na viceleta gymndazia zlepsi dovednosti, schopnosti a logické premysleni
a uvatovdni u %dkii 5. roéniku ZS. ZlepSeni matematickych dovednosti.

Zdiivodneni P3:

Zatazovani NU do hodin matematiky nebo pii piipravé na piijimaci zkousky se na

zacich projevuje pozitivné. Zaci maji Sanci na veétsi uspéSnost u piijimacich zkousek,
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pravé v disledku toho, ze vyuzivaji rGzné metody feSeni a jsou schopni vyuZzit
abstraktni a kritick¢é mysleni.

Overeni:

Zpusob ovéreni predpokladu P3 bude probihat vyhodnocenim navrzeného
souboru NU a pozorovanim zakti béhem feseni tiloh z daného souboru NU.

Ptedpoklad P3 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z zidkovského feSeni
navrzeného souboru NU a pozorovanim Z4ka pii jejich feseni prokaze, Ze se stoupajicim
mnozstvim zadavanych tloh maji mensi obtize s feSenim uloh, zlepSuji se a vyuZzivaji

kreativnéj§i formy feSeni.

3.2.2 Charakteristika vyzkumného vzorku

Pro vyzkumnou ¢ast jsem si zvolila zéky 5. roéniku Zékladni skoly Mochov, okres
Praha - vychod, kterych je celkem 15. Skola je malotfidni a 5. roénik je spojeny
s 2. rocnikem, ve kterém je 6 zaki. Celkem tedy 21 zaki. V této Skole pracuji jako
ucitelka a nejsem tiidni u¢itelkou tohoto roéniku. Zaci mé ale dobie znaji, jelikoz je od

prvniho roéniku vyuéuji VV, PC, HV, AJ, PRV a PR.

V 5. ro¢niku je 7 chlapcti a 8 divek. Tato tiida je velmi klidnd, zdravé soutéziva
a nevyskytuji se zde zadné kazeniské problémy. Vzajemné si vSichni Zaci vypomahaji
anikdo neni vyfazen z kolektivu. VSichni jsou schopni samostatné¢ pracovat
anevyrusuji. Pokud né€kdo z zakd potiebuje pomoc, v tichosti si mezi sebou
vypomahaji, aby nerucili pani ucitelku, ktera se v dany okamzik vénuje 2. rocniku.
Jedna divka mé diagnostikovanou dyslexii, dysgrafii a dysortografii. Jeden chlapec je
ukrajinské narodnosti, ale nasi Skolu navstévuje jiz od prvniho ro¢niku. V této tiid¢ se
hlasi pét zakt ke studiu na viceletd gymnazia, které jsem si vybrala pro vyzkumnou

cast.

3.2.3 Dotaznikové Setieni mezi pedagogy

Dotaznikové Setfeni probihalo on-line prostfednictvim Formulait Google.
Probihalo v obdobi zafi - listopad 2022, kdy bylo osloveno celkem 38 ZS okresu Praha -
vychod a Praha. Dotaznikového Setfeni se ztcastnilo celkem 42 ucitelit matematiky
patych roénikt ZS. Odpovidali na devét otazek. Otazky 1., 2., 4., 6. a 7. byly formou
zaSkrtavani predepsanych moznych odpovédi a otazky 3., 5., 8. a 9. byly pro ziskani

konkrétnéjSich informaci tykajicich se tématu otazky.
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Cilem dotazniku bylo zjistit, zda ucitelé zatfazuji do vyuky matematiky
a geometrie nestandardni lohy, jaké typy uloh pfevazné vyuzivaji, kde Cerpaji inspiraci
uloh a v neposledni fad¢ také, zda nestandardni tlohy zatazuji do bézné vyuky nebo
pouze pri praci s nadanymi zaky a to predevsim pii piipravé déti na piijimaci zkousky

na osmiletd gymnazia.

OTAZKA: PRVNI: Kolik %ikit mate ve ti'idé?

Tato otazka je pifima a slouzi pouze k ziskani informaci o poctu zakl ve tfide.
Pokusim se ji dat do kontextu s odpovéd’'mi na nésledujici otdzky. Pocet zaki ve tfidé
ovlivituje interakci mezi ulitelem a zaky, organizaci vyuCovacich metod, postupt,

aktivit a také zpusob diferenciace vyuky.

Nejcastéji zastoupené tiidy s danym pocétem zaka v ro¢niku jsou tfidy s 21 a vice
zéaky. Pouze v péti ptipadech ze 42 ucitelé uvedli, ze maji ve tfide¢ 10 - 15 zaka.
1. Kolik Zak( mate ve tfidé?
42 odpoveédi
@ 10-15

® 16-20
21 avice

Obrazek 18: Dotaznikové Setreni - otazka ¢. 1

OTAZKA DRUHA: Kolik #dkii z vasi t¥idy se hldsi na viceletd gymndzia?

Nasledujici otazka je jiz specifickd a informativni. Poskytuje argumentaci
zkoumani dilezitost NU pro p¥ipravu na pfijimaci fizeni. Tuto otazku se pokusim dat do
souladu s dal§imi odpovéd'mi. Nejcastejsi odpoveédi na tuto otazku byla z 57,1 %, ze se

na gymnazia hlasi 1 - 3 déti.
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2. Kolik zaka z vasi tfidy se hlasi v letognim $kolnim roce na viceleta gymnéazia?
42 odpovedi

® nikdo

® 1-3zaci
@ 4 -6 zak0
@ 7 -9 zaki
® vice

Obrazek 19: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 2

OTAZKA TRETI: WyuZivdte nestandardni tilohy ve vyuce?

Z dotazovanych odpovédélo kladné 52,4 %, Ze zatazuji nestandardni ulohy do
hodin matematiky, zatimco 45,2 % ucitelll je vyuziva jen vyjimecné a 2,4 % ucitelil

odpovédélo, ze je nevyuziva viibec.

Existuje fada moznych divodi, pro¢ néktefi ucitelé NU do svych hodin
nezatazuji. Mize to byt upfednostiiovani tradi¢ni vyuky matematiky, kdy ucitelé
vyuzivaji standardni ulohy a algoritmické postupy. Dale také jejich nejistota ve
vyucovani NU, jejich nedostatek znalosti ¢ jejich nediivéra v sebe pii vedeni zaki
béhem feseni NU. Jeden z moznych divodi miize byt nedostate¢na ¢asova dotace
v ramci vyuky matematiky, kdy jim zbyva maly nebo zadny prostor na feSeni téchto
uloh. Dalsi z moznych diivodd mize byt nedostatek materialti a jejich naro¢na ptiprava.
V posledni otizce dotaznikového Setfeni vétsina uciteld uvedla, Ze &erpaji NU
zinternetu a jinych zdroji, coz je pro né casové narocné na vyhleddni, ovéfeni
spravnosti, zpracovani a nasledné zatazeni do vyuky. Zatazeni NU do hodin
matematiky vyZzaduje ¢as a ndro¢néjsi pripravu. Pro nékteré ucitelé je velmi narocné byt
kreativni a nachazet nové postupy a feseni NU.

Ze &tvrté otazky, zda vyuzivaji ugitelé NU pii piipravé zakt k pfijimacim
zkouskam jsem zjistila, e 15 z dotazovanych ugitelll vyuziva ve svych hodinach NU
a tim podporuje u zakl jejich kreativitu, pfedstavivost, schopnost feSit matematické
problémy, kritické uvazovani. Dva uéitelé odpovédéli, ze viibbec NU do své vyuky

matematiky nezafazuji. S nejvétsi pravdépodobnosti nekladou diiraz na specifické
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rozsifovani védomosti a dovednosti svych zakli a davaji ptfednost standardni vyuce

matematiky.

Ugitelé, ktefi odpovédéli, Ze vyuZivaji v hodinach matematiky NU, nejéastéji
zminovali nasledujici typy uloh, které do nich zatazuji: magické ctverce, pyramidy,
ciselné a logickeé rady, sudoku, kombinatoricke ulohy, tangramy, sifry, Hejného metoda -
vuka, bludiste, logické ulohy, obrazce jednim tahem, ciselné zahady, matematické
hadanky, prace s grafy a tabulkami, zebry, dale vsechny mozné ulohy, predevsim ty, kde
nestaci jen pocetni operace, ale je potreba si nakreslit obrdzek pro spravné porozumeni

uloze.

3. Vyuzivate nestandardni Glohy ve vyuce?
42 odpovedi

® ano

® ne

O vyjimeéné

@ nemame na né v hoding éas

Obrazek 20: Dotaznikové Setieni - otdzka ¢. 3

OTAZKA CTVRTA: VWyufivite nestandardni ilohy pii piipravé Fiki
k prFijimacim zkouSkam?

Mezi uditeli jsou rozdilné postoje a piistupy k vyuzivani NU pii piipravé
k pfijimacim zkouskdm. 59,5 % ucitell odpovédélo, Ze nepfipravuji své zaky
k pfijimacim zkouskam, 35,7 % ucitelii pfipravuje Zaky a 4,8 % ucitell nefesi ve svych
hodinach NU z &asovych diivodii, coz koresponduje s vysledky predchozi otazky.

Ucitelé, ktefi odpoveédéli, ze neptipravuji déti k pfijimacim zkouskdm a z toho
diivodu nezafazuji do vyuky NU, pravdépodobné nekladou diraz na specifickou
pfiprava na zkousky na gymndzium. Dévaji pfednost uceni se standardnim tloham
a celkovému vSeobecnému rozvoji zakt a jejich dovednostem.

Na druhou stranu ucitelé, ktefi piipravuji své zaky na pfijimaci zkousky

a vyuzivaji v hodinach matematiky NU, vidi velkou vyhodu v této piipravé z divodu
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vétsi usp&snosti pii zkouskach. NU mohou pomoci zakiim rozvijet jejich kreativitu,
predstavivost, schopnost feSit problémy, kriticky uvazovat a nasledné¢ je uci vse
aplikovat na nové a netradi¢ni situace.

Z pohledu potieb a schopnosti zakt je dulezité, aby ucitelé zohlednovali jejich

schopnosti a potfeby jiz pfi vybéru metod, které jsou nejvhodnéjsi pro jejich vzdélavani.

4. Vyuzivate nestandardni Glohy pfi pfipravé k pfijimacim zkouskam?
42 odpovédi

® ano
@ ne, nefesime nestandardni dlohy
' nepfipravuji déti k pfijimacim zkouSkam

Obrazek 21: Dotaznikové Setreni - otazka ¢. 4

OTAZKA PATA: Vyutivite nestandardni tilohy v geometrii?

Z poskytnutych informaci data naznaéuji, Ze uéitelé 5. roénikt ZS zastavaji riizné
ptistupy k zatazovani NU do jejich vyuky v hodinach geometrie. 18 uéitelti (42,9 %)

uvedlo, ze NU z geometrie ve svych hodindch vyuzivaji.

20 ugiteld (47,6 %) odpovédélo, Ze ve svych hodinach vyuzivaji NU v geometrii
vyjime¢né. MiZzeme pouze spekulovat, z jakého je to divodu, zda casového,

materidlniho ¢i jiného, ale pravdépodobné ve specifickych situacich rozsifuji svoj

tradiéni vyuku o NU.

2 uéitelé uvedli, Ze v hodinach geometrie nemaji na fe$eni NU ¢as. Omezeny &as
mohou mit jiZ ve vyuce matematiky a z toho diivodu nemaji dostacujici asovou dotaci
na piipravu a zafazeni NU do hodin geometrie. Stejny podet ugiteli a to 2 ugitelé uvedli,
7e NU v geometrii viibec nevyuzivaji.

Utitelé, ktefi odpovédéli, ze zatazuji do hodin geometrie NU, nejéastéji uvadéli
nasledujici typy uloh: krychloveé stavby, konstrukcni ulohy, geobordy, prace se siti
krychli a kvadri, tangramy, ctvercové site, diagramy, dadle takové ulohy, které propojuji

vice znalosti a dovednosti nejen z geometrie, aplikace vypoctii obvodu a obsahii na
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ulohy kazdodenniho Zivota, modelovani, povrch krychle a kvadru jako prostor pokoje,

manipulace se Spejlemi, uzlové body.

5. Vyuzivate nestandardni Glohy v geometrii?
42 odpovedi

® ano

® ne

O vyjimeéné

@ nemame na né v hoding éas

42.9%

Obrazek 22: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 5

OTAZKA SESTA: Pokud nestandardni iilohy zaiazujete do vyuky, jakym

zpitsobem je s Zaky resSite?

Na tuto otdzku ucitelé odpovidali zaSkrtnutim vybéru moznosti, jaké zplsoby
nejvice ve vyuce matematiky pii feSeni NU vyuZivaji. Mozné odpovédi byly:
nezarazujeme je do vyuky, kazdy ik iesi NU sam, spolecné s celou tiidou, skupinovd
prdace a potom spolecné konzultujeme. Posledni mozZnost byla, ze tyto typy uloh resi

pouze s nadanymi zdky.

V predchazejicich otazkach byli dva ucitelé, kteii uvedli, ze do vyuky matematiky

a geometrie nezafazuji NU. V této otazce ale tuto moznost nikdo nevybral.

29 ucitela (69 %) uvedlo, ze NU ftesi ve skupinach a potom vSichni spole¢né
konzultuji. Prace ve skupinich a nasledné konzultovani rozviji u Zzakl dovednost
spolupracovat a komunikovat. Zaci se uc¢i od sebe navzajem. Pti spolupraci se zaci uci

argumentovat, vyménovat si ndpady a diskutovat nad vymyslenymi postupy feSeni uloh.

N 4

24 ugiteltt (57,1 %) uvedlo, ze NU fesi spoleéné s celou tiidou, piicemz se rozviji

komunikac¢ni dovednosti a kolektivni uceni.

13 ugiteltt (31 %) uvedlo, Zze NU fesi pouze s nadanymi détmi. Nadani Zaci Gasto
projevuji vétsi zdjem a schopnosti v matematice. Zatazenim NU do hodin matematiky

poskytuje t€émto zaklim vyzvu a prilezitost rozsifit si své znalosti a dovednosti a tim si
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rozvijet své schopnosti na vyssi uroven. Takovéto tkoly jsou pro nadané déti vyzvou,
stimulaci a uspokojenim, aby udrzely zdjem a pokrok v matematice. Ucitel by m¢l
podpotit jejich rist a udrzet u nich zajem o matematiku. Na druhou stranu zadavani NU
pouze nadanym zaklim neni dobry pfistup, jelikoz by méli mit vSichni Zaci moZnost
setkavat se s vyzvami a rozSifovat si své matematické schopnosti a dovednosti. Je

dalezité nabizet vSem zakiim rizné stupné vyzev.

9 u¢itell (21,4 %) uvedlo, ze NU fesi kazdy zik samostatng.

6. Pokud nestandardni tlohy zafazujete do vyuky, jakym zplisobem je s Zaky fesite?
42 odpovédi

nezarazujeme je do vyuky|—0 (0 %)

kazZdy ik samostatné 9 (21,4 %)

spolecné s celou Ifidou —24 (57,1 %)

skupinova prace a potom

o,
spolecné konzultujeme 29 (69 %)
tyto typy Uloh fesime pfi praci s .
nadanymi Zaky 13 (31 %)
o] 10 20 30

Obrazek 23: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 6

OTAZKA SEDMA: Umi %dci nestandardni itlohy Fesit?

Pievazna ¢ast uditeld (78,6 %) odpovédéla, ze zaci NU umi fesit, ale pouze
s dopomoci uéitele. Pouze 16 % uditelt odpovédélo, Ze jejich zaci umi NU fesit bez
obtizi. Zbytek dotazovanych zaskrtla, Ze jejich zaci neumi tyto ulohy fesit, ale pokusi se
o jejich feseni. Zadny z ugitelti neuvedl, Ze by se jeho Zaci ani nepokusili o vyfeseni

uloh.
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7. Umi Zaci nestandardni tlohy fesit?
42 odpovédi

@ ano, bez abitiz

@ ano, ale s dopomoci uditele

) ne, ale pokusi se o jejich fedeni
@ ne, ani se nepokusi o jejich feseni
@ nefedime nestandardni tlohy

Obrazek 24: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 7

OTAZKA OSMA: Jaké metody %dci p¥i FeSeni nestandardnich tiloh vyu%ivaji?

Pii feseni NU v matematice mohou Zaci 5. roénik@ vyuZivat nékolik metod
a strategii, které jim mohou pomoci pii feSeni téchto tloh. Nejdulezitéjsi je, aby zaci
porozuméli danému zadani ulohy. MéEli by vyuzivat kritické mySleni, které jim
napomilze pfemyslet o riznych postupech a ptistupech v feSeni problémové tloze. Méli
by identifikovat problém a pokud to jde, stanovit si mensi Casti, ze kterych budou
vychazet a nasledné ftesit strategie vedouci k vyfeseni ulohy. Déale by méli hledat
podobnosti s jiz znamymi Glohami, nauéena pravidla, vzorce, schémata a postupy. Zaci
by méli byt podporovéni v hledani novych postupii, feSeni a strategii, experimentovani
s riznymi postupy a moznostmi feSeni. Jeden z dilezitych néstroji pro porozuméni
ateseni NU je vizudlni opora ve formé obrazku, grafu nebo tabulky, ktera vede ke
snadn&j$imu vyfeseni ulohy. Pfi feseni NU by mél byt spise kladen diiraz na proces
feSeni, kreativitu, logické mysleni a schopnosti Zakl,, nezZ pouze na konecné spravné
feseni NU.

Z dotazniku vyplynulo, ze Zaci nejvice vyuzivaji metodu ,,pokus-omyl” (90,5 %) -
tim sei potvrzuje pfedpoklad P2 a zakresleni ulohy pomoci obrazku (85,7 %). Dale
potom zaznamenavani udajii do tabulky (64,3 %). Vice jak polovina ucitelt (52,5 %)
oznacila moznost, ze zaci vyuzivaji metodu feSeni tloh pomoci naucenych postupli
a algoritmi. Tim se potvrzuje predpoklad P2 . Ctyii ugitelé odpovédsli, ze fesi NU

formou diskuse a dramatizaci situace vyplyvajici ze zadani ulohy.
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8. Jaké metody Zaci pfi feseni nestandardnich tloh vyuzivaji?
42 odpovédi

pomoci zakresleni obrazku

zapisovanim do tabulky

matematicky pomoci nauéenych 22 (52.4 %)

algoritmi
pokus - omyl (experimentem) —38 (90,5 %)
jinak
0 10 20 30 40

Obrazek 25: Dotaznikové Setreni - otazka ¢. 8

OTAZKA DEVATA: Odkud &erpdte nestandardni tilohy?

Zde se nabizi nékolik moZznosti. Z dotazniki jsme zjistili, Ze nejcastéji a to 92,9 %
uciteld vyuzivd online zdroje. Tim se potvrzuje pfedpoklad P1. Existuje mnoho
webovych stranek, platforem a aplikaci, které nabizeji NU v matematice pro rtizné
vékové kategorie. Tyto zdroje nabizeji mimo jiné i interaktivni ulohy a logické

problémy, které podporuji kreativitu a mySleni mimo bézné matematické postupy.

9. Odkud cerpate nestandardni tlohy?
42 odpovédi

z ugebnic a pracovnich sesitd

z intermetu —39 (92,9 %)

jiné zdroje

40

Obrazek 26: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 9

76,2 % uciteltt odpovédelo, ze se inspiruji ucebnicemi a pracovnimi seSity. Dalsi
z moznosti, které ucitelé vypsali do dotazniku jsou: soutéZze a olympiady, didaktické

testy od CERMATu, materialy od kolegyn, materialy z jejich studii na vysoké Skole,
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Hejného metoda. Pet ucitelti odpovedélo, Ze si tvori viastni nestandardni ulohy na
zdklade uciva a potieb svych zZdkii.

Je dllezité, aby ucitelé vybirali nestandardni Ulohy, které jsou vhodné pro dany
vék a troveti jejich zakd. Ulohy by mély byt dostate¢né motivujici, mély by byt tvofeny

na realné situace.

SHRNUTI DOTAZNIKOVEHO SETRENT

Z dotaznikového Setfeni jsem ziskala informace ohledné zatfazovéni a vyuzivani
nestandardnich uloh ve vyuce matematiky na zakladnich Skoldch a jejich pfinos na
ptipravu zakl k pfijimacim zkouskach na viceleta gymnazia.

Vyuka NU v matematice je zavisla na riiznych faktorech, véetné podtu zakt ve
tfid¢, zajmu o studium na viceletych gymnaziich, pfistupu ucitele k vyuce matematiky
a jeho vyu€ovacich metodach.

Z vysledki dotazniku vyplyvaji nasledujici zavéry:

* Pocet zZaki ve tridé: vétSina tfid ma kolem 21 Zakd, coz muze ovlivilovat
interakci mezi ucitelem a zaky, organizaci vyuky a diferenciaci vyuky.

* Zdjem o viceleta gymnazia: v sou€asné dob¢ ma stale vice déti zdjem o studium
na viceletych gymnaziich, coz klade diraz na zafazovani NU do hodin
matematiky nebo pfi ptipravé na piijimaci fizeni.

* Zarazeni nestandardnich uloh do vyuky: pouze polovina z dotazovanych uciteli
zatazuje NU do své vyuky. N&ktefi je zafazuji pouze vyjime&né nebo viibec.
Dtvody mohou zahrnovat nedostatek ¢asu v hodindch matematiky a jejich
naro¢néjsi priprava, nevyhovujici mnoZstvi material a znalosti ze strany ucitell
¢i jejich nedostatecna sebejistota v této oblasti.

* Priprava na prijimaci zkouSky: zhruba tfetina uciteli pfipravuje své Zaky na
pfijimaci zkousky a vyuZiva NU pro rozvoj jejich dovednosti, logického
uvazovani, kritického mysleni, kreativity, atd.

* Zpusoby reSeni nestandardnich uloh v hodindach matematiky: nejcCastéjSim
zpiisobem feseni NU uitelé uvedli skupinovou praci a spole¢nou konzultaci, pfi
které se zaci u¢i od sebe navzijem, rozviji si tim dovednosti spolupracovat,
komunikovat a respektovat nazor druhych.

*  Metody reseni nestandardnich uloh Zdky: zéaci vyuzivaji rizné metody feSeni

NU. Nejéast&jsi metodou je ,,pokus-omyl” a kresleni obrazki. Pii¢emz i tyto
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metody vedou ke kreativnimu a kritickému mySleni, logickému uvaZovani
a ucitelé by je meli podporovat.

o Cerpani nestandardnich tloh: nejéastéji se uéitelé inspiruji online zdroji
(potvrzen predpoklad P1) a u¢ebnicemi. Nekteti si dokonce vytvaii vlastni tllohy
na miru svym zakim.

Celkové lze z dotazniku usoudit, Z¢ NU maji pozitivni vliv na vyuku matematiky
a ptfipravu na piijimaci zkousky na viceletd gymnazia. Ucitel¢ se vSak potykaji
s riznymi uskalimi jako je nedostatek ¢asu &i materiall a spravného vybéru NU tak, aby

odpovidaly potfebam a schopnostem Zaku a jejich efektivnimu zatazeni do vyuky.

3.2.4 Pripadova studie

Divka (budu ji fikat Sylvie), kterou jsem si vybrala pro tuto ptipadovou studii, je
zakyni 5. ro€niku zakladni Skoly. Tato zakladni Skola se nachdzi v malé vesnici ve
sttednich Cechach, okres Praha - vychod, je malotfidni a 5. ro¢nik je spojeny

s 2. ro¢nikem. Skolu navstévuje pouze 80 zak.

Sylvie je mild, pfijemna a ticha divka. Je ji 11 let. Vyristd v uplné a funkcni
rodin€ s o deset let starSi sestrou. Sylvie nema diagnostikovanou zadnou specifickou
poruchu uceni ani chovani. Neni moc sportovné nadand, hraje na klavir a nejrad&ji
navitévuje zajmovy krouzek Sachy. Sachy navitdvuje jiz od matetské skoly. Ugastni se
republikovych soutézi, na kterych se umist'uje na prednich ptickach. Jeji velkou oblibou

je Cetba knih, kterd zaplnuje kazdou jeji volnou chvili.

Sylvie neni moc komunikativni, ale v kolektivu je velmi oblibend a ptatelska. Je
naprosto bezproblémovou zakyni, pfijima autority, a kdyzZ je pozadana o pomoc jak ze
strany ucitell, tak ze strany spoluzaka, plni ji okamzité bez jakychkoliv fe¢i a protesti.
Z vyucovacich predméti md dle vlastniho hodnoceni nejradéji anglicky jazyk,

matematiku a pfirodopis. Nejhor§imi pfedméty jsou pro ni télesné a vytvarna vychova.

V matematice je Sylvie jednou z lepSich a talentované€jSich zaka ve tiidé. Je
pohotova a rychld v pocetnich dovednostech. Jeji schopnost analytického mysleni
a rychlého feSeni matematickych uloh je velmi dobra v porovnani s jejimi spoluzaky.
Ma jiz vyvinuté abstraktni mys$leni a dobrou prostorovou piedstavivost. Dokaze si
predstavit a manipulovat s trojrozmérnymi objekty. Je celkové vyborna v geometrii,

ktera ji moc bavi. Je schopnd snadno identifikovat geometrické tvary a télesa,
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objasniovat jejich vlastnosti a rozumi jejich vzajemnym vztahlim. Bez obtizi vypocita
obvody a obsahy rGznych geometrickych tvard. Spravné a efektivné pouziva

matematické vzorce.

Sylvie se zapojuje do vSech matematickych soutézi a olympiad, které Skola nabizi.

V nich se neumist'uje na piednich ptickach, ale spise se projevuje jako priimérny zak.

Sylvie si podala ptihlasky na dvé viceletd gymnazia, na ktera byla pfijata. Na
zaklad¢ jejiho celkového talentu na matematiku a geometrii s rodici usoudili, Ze nemusi
navstévovat piipravné kurzy na jednotné pfijimaci zkousky. Pouze si sama zkousela
pocitat razné aritmetické ptiklady, slovni ulohy a didaktické testy - testova zadani
z ptedeslych let (CERMAT) a zdokonalovala se v naucenych postupech feSeni tloh

z hodin matematiky:.

Vyhodnoceni NU ¥eSenych Sylvii

V nasledujici ¢asti vyhodnocuji a komentuji NU, které fesila Sylvie v hodinach

matematiky s ostatnimi détmi (détmi hlasicimi se na viceletd gymnéazia).

Komentdr k FeSeni nestandardni iilohy - MARUSKA A MINCE

Kdyz Sylvie ftesila tuto tlohu, zdala se ji byt po prvnim pfeéteni velmi
jednoduchd. Zacala si psat zapis, ktery po chvilce skrtla (viz obrazek ¢. 28) a fekla, ze
tomu nerozumi a zamotala se do toho. Po chvilce, kdy si opakované Cetla zaddni, ji
napadlo, ze by mohla k feSeni pouzit tabulku (viz obrazek ¢. 27) a zapisovat si do ni.
Podle zadanych podminek dopliiovala do tabulky pocty jednotlivych minci, kdy bylo
nejméné jednokorunovych a nejvice pétikorunovych a postupné k nim dopliovala jejich
hodnoty. Nevypsala si pocty korunovych minci od 1 az do 8 kust, ale nejdiive
postupovala po dvou kusech, kde u dvou korunovych, péti dvoukorunovych a osmi
pétikorunovych minci zjistila, ze celkova hodnota minci je nizka. Logicky usoudila, ze
odzkousi vyS§Si poCet minci a to 8 korunovych, 11 dvoukorunovych
a 14 pétikorunovych, aby se celkova hodnota minci pfiblizila co nejblize hodnoté
100 korun. Po secteni zjistila, Ze se hodnota téchto jednotlivych kusti minci rovna
zadané hodnoté 100 korun a tim ulohu vyftesila. Na ulohu ani nemusela vyuzivat celou

¢asovou dotaci 15 minut.
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Sylvie tlohu vyfesila spravné bez vétSich obtizi. Urcila spravné pocty minci
jednotlivych hodnot a tim dospéla ke spravnému vyteseni tlohy. Béhem feseni vyuzila
kreativity a logického mysleni a zohlednila vSechny zadané¢ podminky. Spravné urcila,
ze je nejmén¢ korunovych a nejvice petikorunovych minci a dale, Ze se jednotlivé pocty
minci od sebe lisi o tfi kusy. Tyto informace spravné aplikovala pfi hledani feSeni.
Piemyslela a vyuzila efektivni a vhodnou strategii - feSeni tabulkou. Ukdzala aktivni
zapojeni do feSeni ulohy, kladla otazky typu - ,,Co je to celkova hodnota vS§ech minci?”
aco znamend slovo ,,a zaroven” (domnivam se, ze se pouze ujiStovala, zda tuloze

rozumi spravng). To sv&dci o jejim usili uloze porozumét.
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Obrazek 27: Reseni Sylvie - MARUSKA A 5y e
MINCE - FeSeni tabulkou Obrazek  28: ReSeni  Sylvie -

MARUSKA A MINCE - zapis

Komentdi k ieSeni nestandardni itlohy - PUICOVNA SKATEBOARDU

Sylvie fesila tuto ulohu s velkym odhodlanim. Pti diskusi o moznych postupech
feSeni prvni Ulohy si Sylvie uvédomila mozné strategie, které 1ze pouzit pfi feSeni téchto
typt uloh. Chvili pfemyslela nad zddnim ulohy, kde se pozastavila nad vétou ,,Ke
kazdému skateboardu ptjcuji helmy, kterych maji 13.” Ujistila se, zda to znamena, Ze
ma byt celkovy pocet skateboardli stejny jako pocet helem. Poté se snazila fesit llohu
obrazkem (viz obrazek €. 30). Kreslila skateboardy a dokreslovala k nim kolecka podle
obrazku v zadani. Nejdfive si nakreslila jeden pennyboard (dale jen P), ktery ma
4 kolecka a k nému jeden longboard (déle jen L), ktery ma 8 kolecek a pod obrazky
napsala ¢islo 12, které znacilo celkovy pocet kolecek. Postupné ptikreslila dalsi P a L
apod né Cislo 24 apod dalsi dokreslené skateboardy cislo 36. Poté piestala kreslit
obrazky a dopisovala uz pouze pocty kolecek. Uvédomila si, ze pocet kole¢ek roste

umérné a to vzdy plus 12 kolecek. Tudiz jeSté napsala Cisla 48 a 60. Myslela si, ze lohu
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vyfesila spravné a papir odevzdala. AZ po chvilce, kdy konzultovala své feSeni ulohy
s jednim ze spoluzakd, si uvédomila, Ze nedodrzela podminku ze zadani, ktera uvadéla,

ze ke kazdému skateboardu ptijcuji helmy, kterych je 13.

Sylvie si vzala novy papir a pokusila se o nové feSeni ulohy. PouZila feSeni
tabulkou (viz obrazek ¢. 29), do které zapisovala pocty P. K nim dopocitala pfisluSny
pocet L tak, aby bylo celkem 13 skateboardi jako je helem. Nahodn¢ si vybrala ¢islo
10 (P) a k nému dopocitala 3 (L). Pod dany sloupecek dopsala celkovy pocet kolecek.
Vyslo ji ¢islo 64, které ale neodpovidalo celkovému poctu kolecek. Uvédomovala si, Ze
celkovy pocet kolecek musi byt 60 a z toho diivodu snizila o jeden kus P a zvysSila pocet
L. Nepremyslela o tom, zZe ji vyjde jesté vétsi pocet kolecek, protoze ubrala 4 kolecka
a zaroven 8 kolecek piidala. Pokusila se tedy o opacny postup, kdy ptfidala jeden

P (11 kust) a ubrala jeden L (2 kusy), kde ji vySel spravny pocet kolecek (60 kust).

Své dopliovani do tabulky komentovala tim, Ze u né¢ho neptemyslela a pouze to

zkusila a fesila ilohu metodou ,,pokus-omyl”.

Sylvie vyftesila ulohu spravné a urcila pocty P a L v pljcovné dle zadanych
podminek. Jeji odpovéd’ souhlasi s feSenim - pomoci tabulky a postupnym
dopocitavanim, které ji vedlo ke sprdvnému urceni poctu jednotlivych skateboardii na
zéklad¢ poctu kolecek a helem. Vyuzila matematické dovednosti pii vytvaieni tabulky
a spravné s¢itani a odcitani pro dopocitavani poctu skateboardii. Projevila vytrvalost

a systematicky pfistup k feSeni.

Obrdzek 30: Reseni Sylvie - PUJCOVNA

Obrdzek 29: Reseni Sylvie - PUJCOVNA .
SKATEBOARDU - reseni obrazkem

SKATEBOARDU - Feseni tabulkou
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Komentdr k FeSeni nestandardni iilohy - DEDECEK A SAZENICE

Tato posledni tloha z okruhu NU fe$enych pomoci diofantovskych rovnic délala
Sylvii obtize. Ze zacatku si musela ne€kolikrat ptecist zadani, aby tloze porozuméla.
Pot¢ méla potiebu se doptavat, aby se ujistila, Ze danému zadani ulohy rozumi,
a stanovila si spravny postup feseni. Pokladala otazky typu: ,,Co znamena slovo utrzil?”,
»Znamena, prodal stejné mnozstvi, stejny pocet sazenic nebo za stejnou cenu rtuzné
pocty sazenic?”, ,,Co presné znamena, Zze od kazdého kusu prodal alesponn jednu
sazenici? Znamena to, ze dédecek musi prodat vSechny druhy sazenic vzdy nejméné po
jednom kuse?” Posledni otdzka s nejvétSi pravdépodobnosti utvrdila Sylvii v tom, ze
dédecek prodal vice nez jeden kus od kazdé sazenice a z tabulky (viz obrazek ¢. 31),
kterou vyuzila pro feseni ulohy vidime, ze nepocitala s variantou jednoho kusu sazenic.
Opét nahodné (dle jejiho tvrzeni pozdé&ji), jako tomu bylo v predeslé tloze, si stanovila
n¢jaké C¢islo, v tomto ptipadé Cislo 5 jako mozny pocet kust sazenic rajéat a okurek.
Z nich si vypocitala ¢astku korun, kterou dédecek vydé€lal z prodeje téchto kust
sazenice a dopocitala mozny pocet paprik, ktery byl ale vySsi nez Castka vydé€lana
dédeckem. Proto snizila kusy sazenic o jeden a to na 4 kusy sazenic a opét dopocitala
mozny pocet paprik Kdyz vSechny ¢astky za prodané sazenice secetla, zjistila, Ze urcila
spravné pocty sazenic. Vibec ale nepocitala s tim, Ze mize mit tloha vice feSeni. Tato

informace ani nebyla uvedena v zadéni, proto nad touto variantou nepfemyslela.

cedect,

4 5-'-'._2{;111(,(-_

[ ( A e 1&‘( L

2 A L% o
=== f,{[ﬁé—

IRct 2om,

Obrdzek 31: Reseni Sylvie - DEDECEK A SAZENICE - Feseni
tabulkou

Sylvie si v pribéhu sdileni informaci se spoluzaky uvédomila, Ze ulohu pochopila

Spatné a s variantou jednoho kusu sazenic vliibec nepocitala. I kdyZz nasla pouze jedno
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spravné feSeni ze dvou, pouzila sprdvné matematické vztahy a strategie pro feSeni
ulohy, logické mysleni a aplikaci matematickych dovednosti jako jsou s¢itani, odc¢itani,

nasobeni a d€leni.

Komentdi k ieSeni nestandardni iilohy - STAFETOVE ZAVODY

Tuto NU Sylvie fesila &tvrty den od zahajeni vypracovavani NU. Jelikoz pred tim
neméla zkuSenosti s feSenim kombinatorickych uloh, nejdfive jsem ji 1 ostatnim détem
vysvétlila, Ze musi hledat vSechny moznosti, které mohou nastat podle zadani a jaké

postupy se pfi feSeni u té€chto typi tloh daji vyuzivat.

Sylvie se téSila na ulohy z kombinatoriky. Kdyz si poprvé preCetla zadani této
ulohy, komentovala to tim, Ze tomu vibec nerozumi. Nevédéla si rady s pojmem
»Stafetové zavody v plavani”. Neptecetla si poznadmku o vysvétleni daného pojmu pod
zadanim tulohy. Jakmile se ale ujistila, Ze rozumi vyznamu, co to jsou Stafetova zavody,
vrhla se do prace. Zpocatku premyslela nahlas a sama si intuitivné piediikdvala
moznosti potfadi v ptipadé, kdyby byly pouze dvé déti ve Stafeté a to, jakym zplisobem
by se mohly mezi sebou prostiidat. Potom 1 variantu tii déti. Nasledné si zacala vSechno
zaznamenavat na papir. Pouzila k vyfeSeni ulohy vycet vSech moznych variant
(viz obrazek €. 32). Postupovala nejdiive od dvou déti, kde vypsala 2 moznosti stiidani.
Dale tii déti, kde vypsala 6 moznosti. Nakonec vypsala moznosti, pii kterych se
prostiidaly ctyfi déti. Zde uZz nevypisovala vSech 24 mozZnosti, ale uvédomila si
z predeslého vypsani mozného prostiidani tii déti, ze stac¢i vypsat vSechny moznosti
u jednoho ditéte a potom vzniklé moznosti vynasobit poctem déti. Proto si vypsala
pouze jedno dité, které plave na prvnim misté a ostatni se budou na dalSich pozicich
obménovat. VSechny tyto moznosti, kterych vypsala Sest (6 zplsobil) vynasobila ¢tyimi
détmi .

Sylvie vyfesila tlohu spravné. Sestavila spravny vyc¢et moznych variant potradi, ve
kterém budou déti plavat. Zohlednila podminku, Ze zddné dit€ nesmi plavat dvakrat.
Postupovala logicky a systematicky pfi vypisu moznych variant pro dany pocet déti ve
Stafeté. Zacala s vyctem pro dvé déti, poté pro tii a nakonec pro ¢tyfi déti. Tento postup
ji napomohl k tomu, aby neopomenula Zadnou moznou variantu. Sylvie zde vyuzila své
matematické dovednosti. Spravné rozpoznala, Ze poc¢et moznosti zavisi na poctu déti ve

stafet€. K vypoCtu pouzila kombinatoricky pfistup, aniz by se to nckdy ucila.
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Komunikace a sdileni svych poznatkd ji pomohlo v porozuméni a spravném feSeni
ulohy.
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Obrdzek 32: Reseni Sylvie - STAFETOVE ZAVODY -

FesSeni vyctem moznych variant

KomentdF¥ k i'eSeni nestandardni iilohy - KOD ZAMECKU SATNI SKRINKY

Nasledujici den, kdy jiz méla Sylvie zkuSenost s prvni ulohou z kombinatoriky,
kterou vyfiesila spravné, si véfila a vrhla se do prace. Na okamzik se pozastavila nad
vétou ,,Symboly se mizou mezi sebou opakovat.” , jelikoz v ptedeslé tloze moznost
opakovani nebyla. Ale i s timto zaddnim si véd¢la rady a zacala Glohu fesit zakreslenim

- vy¢tem vSech moznosti (viz obrazek €. 33), jak se mlize kdd nastavit.

Uvédomovala si, ze ma k dispozici tii symboly, které se mohou opakovat a musi
se mezi sebou prostiidat. Rozkreslila si moznosti, kde na prvni pozici umistila krouzek
ana dalSich dvou pozicich stfidala vSechny tfi symboly. Nepostupovala moc
systematicky a z toho diivodu na dvé moznosti prostiidani opomnéla. Zakreslila pouze
sedm z deviti moznych zpusobti, které vynasobila tfemi symboly . Z toho divodu

nevyfesila tlohu spravné, 1 kdyz postupovala spravné.
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Obrdzek 33: Reseni Sylvie - KOD U SATNI SKRINKY

- reSent zakreslenim - vyctem moznosti

Sylvie vyuzila logického mysleni a uvazovani pfi zakreslovani kombinaci
prostiidani symbold s moZnosti opakovani, ale diky nepozornosti a nesystemati¢nosti na
dv€ moznosti prostiidani symboli opomnéla. Kvuli této chybé nevyfteSila tlohu

spravng.

Komentdi k eSeni nestandardni iilohy - PODAVANI RUKOU

S touto ulohou neméla Sylvie zadné vyrazné problémy. Aby spravné vytesila
ulohu a porozuméla zadani, polozila tyto otazky: ,,Pocitd se podani rukou mezi dvéma
lidmi jako jedno podéani nebo jako dvé podani?”, ,,Podava si ruce kazda dvojice pouze
jednou?”. Na tyto otdzky dostala spravné odpovéedi od spoluzakti ptfi spolecném sdileni

svych nazort.

Sylvie pro své feSeni pouzila metodu vypsani vsech kombinaci podani ruky mezi
kamarady (viz obrazek ¢. 34). Nejdiive vypsala prvniho kamarada, ktery si se vSemi
kamarady podava ruku. Téchto moznych kombinaci vypsala celkem pét. Poté vypsala
vSechny moznosti druhého kamaréada, ktery si s ostatnimi, kromé& prvniho kamarada,
podava ruku. Téchto mozZnosti vypsala také celkem pét, ale jednu kombinaci s prvnim
kamarddem vyskrtla, jelikoZ si uvédomila, Ze si uz ruku podali. Dale vypsala tfi dalsi
kombinace podavani ruky tretiho kamarada. Nasledovaly dalsi dvé kombinace ¢tvrtého
kamarada a jako posledni kombinaci vypsala podani ruky patého kamarada se Sestym.

Celkem tedy vypsala 15 moznych kombinaci.

Sylvie urcila spravny pocet podavani rukou mezi kamaraddy a jeji vysledek

odpovida spravnému feseni tlohy. Logicky zohlednila skute¢nost, ze kazdy kamarad se

108



vitd s kazdym dalSim kamarddem pravé pouze jednou. Postupovala systematicky pii

vypsani vSech kombinaci dvojic.
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Obrdzek 34: Reseni Sylvie - PODAVANI RUKOU - Feseni

vypsanim kombinaci

Komentdr¥ k i'eSeni nestandardni iilohy - PANI UCITELKA PARADNICE

Tato uloha byla posledni ze skupiny kombinatorickych uloh. Pro Sylvie byla

vvvvvv

Sylvie si Ulohu nékolikrat procitala. Aby mohla ptfemysSlet o zadani ulohy,
porozumeéla stanovenym podminkdm v zadani a mohla postupovat systematicky
v nalezeni spravnych kombinaci, pokladala tyto otazky: ,,KdyZ si vybere pani ucitelka
halenku a puncochdce v jedné barvé, mize se tato barva jesté¢ vyskytovat na jiném
druhu obleceni?”, ,,Musi mit halenka a puncochéce stale stejnou barvu?”, ,,Kolik barev
muze pani ulitelka michat dohromady?”. Tyto otazky opét diskutovala se svymi
spoluzéky. Pokazdé¢ na n& dostala sprdvné odpovédi. Nasledné se vrhla do préce.
Nakreslila tabulku (viz obrazek €. 35), do které v prvnim fadku vypsala jednotlivé kusy
obleceni a pod né¢ zaCala dopliiovat kombinace barev, které ptifazovala konkrétnimu
kusu oblecCeni. I kdyz pii diskusi nad tlohou Sylvie usoudila, ze halenka a zaroven
puncochdce nemusi mit vzdy Sedou barvu, uvedla do tabulky u téchto dvou druhl
obleceni pouze Sedou barvu. Déle si v prvnich ¢tyfech navrzenych kombinacich barev
hned neuvédomila, Ze je v zadani uvedena dalSi podminka, kterd stanovuje, ze pani
ucitelka nikdy nekombinuje ¢ernou barvu se Sedou. Diky této nepozornosti a mozna
1 neporozuméni zadani Sylvie navrhla Spatny vycet moznych kombinaci. Z toho divodu

ulohu nevyfesila spravné a jeji odpovéd’ nesouhlasi s podminkami zaddnim.
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Obrdzek 35: ReSeni Sylvie - PANI UCITELKA
PARADNICE - FeSeni vyctem moznych kombinaci

U této ulohy bylo dulezité¢, aby Sylvie spravné pochopila zadani - podminky
a pravidla. V tomto piipadé by pomohl zépis, ktery si neudélala. Uloha nevyzadovala
vybéru barev. Sylvie ale projevila snahu logického uvazovani pii vypisu kombinaci

barev, 1 kdyz to nevedlo ke spravnému vyieSeni ulohy.

Komentd¥ k ¥FeSeni nestandardni iilohy 7 geometrie - OBSAH UZLOVEHO
MNOHOUHELNIKU

Sylvie je v feSeni geometrickych uloh jedna z nejlepSich ve tfidé. V hodinach

geometrie pracuje samostatn€, vyhledava slozit¢jsi ulohy, vypomahd slab$im

spoluzadklim a objasiiuje jim postupy feSeni.

S touto ulohou si z po€atku nevédéla rady. AZ po chvilce premysleni pfiSla na
metodu, jakym zplisobem by mohla tlohu fesit. Uvédomila si a spravné identifikovala,
ze obsah mnohouhelniku ABCD miize vypocitat rozdélenim na dva trojuhelniky a jeden

Ctverec (viz obrazek €. 36), se kterymi bude pracovat a poté secte jejich obsahy.

Nejdiive si nakreslila jeden ¢tvereéek o velikosti 2 cm a vypocitala jeho obsah.
Rozdélila mnohouhelnik ABMN na dva obdélniky, u kterych vyznacila obsahy S, a S;
a jeden ctverec, kde vyznacila obsah S,. Ze znalosti vlastnosti geometrickych utvart
prokazala schopnost aplikovat vzorce pro vypocet obsahli. Uvédomovala si, Ze
u obdélnikit musi pocitat pouze s polovinou jejich obsahti, aby vypocitala spravné obsah

daného mnohouhelniku. Do ¢asti obrazku dokreslila uzlovou sit. Z ni urcila pocty
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¢tvereckl, ze kterych se obdélniky a ctverec skladaji. Pocty ¢tverecki vydélila dvéma
a tim vypocitala obsahy pravouhlych trojuhelnikii, ze kterych se obsah mnohouhelniku
ABCD sklada. Bohuzel si neuvédomila, ze obsah Ctverce S, nemiuze d¢lit dvéma,
jelikoz musi pocitat s celym utvarem. Zde vznikla chyba z nepozornosti, ktera vedla

k chybnému vysledku ulohy. Jako posledni secetla vSechny obsahy.
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Obrizek 36: Reseni Sylvie - OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Sylvie pochopila tlohu spravné. Spravné vyuzila své znalosti geometrickych
utvart a vzorcu pro vypocCty jejich obsahu. Ackoli dosSlo k chybé pii urceni jednoho
z obsahtl, coz vedlo k vyfeSeni ulohy Spatné, lze ocenit jeji Usili a pouziti spravné

metody.

Komentdi k ieSeni nestandardni tilohy 7 geometrie - POVRCH KRYCHLOVE
STAVBY

Druha uloha z geometrie se tykala vypoctu povrchu krychlové stavby. Tyto typy
uloh Sylvie fesila v hodindch geometrii velice rada. Jelikoz mé& dobrou prostorovou
predstavivost, pustila se okamzité¢ do svych vypocti. Jen se potiebovala ujistit, zda
spravné pochopila zadani a zeptala se, jestli bude spravné fesit ulohu, kdyz si vypise
vSechny viditelné stény z celé stavby a jejich pocet vynasobi povrchem jedné stény. Zda

se jako viditelna sténa pocitd i ta, kterd lezi na zemi.
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Nejdtive si nakreslila krychlicku a spravné vypocitala povrch jedné viditelné
stény (viz obrazek ¢. 37). Dale si piekreslila geometrické téleso - krychlovou stavbu
Ur¢ila, ze se stavba sklada z Sesti krychlicek, kazda krychli€¢ka ma 6 stén a vZdy jedna
jeji sténa neni vidét. Z téchto udaji vypocitala povrch télesa vynasobenim povrchu

jedné stény a poctem viditelnych stén. Spravné ptifadila k prvni stavbé odpovéd
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Obrdzek 37: Reseni Sylvie - POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Podobnym zplisobem vypocitala povrch druhé stavby, jen si pocty viditelnych
stén zapsala pfimo do piekreslené stavby. U dvou krychlicky ale urcila Spatny pocet
viditelnych stén, kterych mélo byt celkem 32. Sylvie jich napocitala 34. Z toho divodu

tuto druhou stavbu vyftesila Spatné¢.
Ve zbylych dvou stavbach postupovala obdobnym zpiisobem. Vypsala vSechny

viditelné stény do krychli¢ek a potom je vyndsobila povrchem jedné stény.
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Tt krychlové stavby vyfeSila spravné a u jedné stavby udélala dvé drobné chyby,

které byly zptisobené nepozornosti.

Komentdi k ¥eSeni nestandardni ilohy 7 geometrie - PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST

Posledni ulohou z geometrie byla prostorova ptedstavivost. K této tloze méla
Sylvie moznost vyuzit molitanové kostky pro kontrolu svych feSeni. Této moznosti

nevyuzila, jelikoz véfila, Ze ulohu vyftesi i bez nich.

Sylvie si piekreslila tabulky (viz obrazek ¢. 38), do kterych méla zapisovat poCty
krychli¢ek z riznych pohledi. Nejdiive se ale zeptala, zda musi byt pod krychlickou,
kam nevidi, vZdy dalsi krychlicka, nebo miZe krychlic¢ka levitovat.

Dopliiovani poctu krychli¢ek z pohledu zeptedu byl pro Sylvii nejjednodussi.
Viibec nezavahala a spravné doplnila vSechny pocty. Po doplnéni celé tabulky secetla
vSechna C¢isla, ktera ji uddvala pocet krychlicek, ze kterych se stavba skldda. Tim
spravn¢ vytesila i otazku c). Pohled shora ji délal trochu problémy, ale i tak ho doplnila
spravné. Zaroven si uvédomovala, ze musi byt v tabulkdch ze vSech pohledd stejny
pocet krychli¢ek. Nad dopInénim pocti krychlicek do posledni tabulky (pohled zprava)
chvili vahala. Nebyla si jistd, z jaké strany ma do tabulky dopliiovat. Po chvilce
pfemysleni nad zadanymi cCisly v tabulce sama opét spravné doplnila zbylé pocty

krychlicek.

Na otazku b) odpovédéla také spravné. Spravné urila pocet krychlicek, ze
kterych se sklada podstava. Vychazela z poctu krychlicek ve spodni fadé tabulky

pohledu zepiedu a jejich souctu.

I posledni otazku d) vyftesila Sylvie spravné. Vychazela ze znamych faktl, ze se
podstava télesa sklada z 16 krychli¢ek a 4 vrstev. Kdyby nechybéla zadna krychlicka
v télese, skladala by se ze 64 krychlicek. Od tohoto poctu odecetla skuteény pocet
krychli¢ek a vypocitala, kolik krychli¢ek chybi do postaveni cel¢ stavby.

Sylvie doplnila pocty krychli¢ek v tabulkach spravné a urcila spravné i zbylé tfi
otazky. Prokazala tim schopnost sprdvného vnimdni, pfedstavivosti a vizualizaci

geometrickych tvard v trojrozmérném prostoru.
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Obrizek 38: ReSeni Sylvie - PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST

3.2.4.1 Shrnuti pripadové studie

Sylvie se hned od zacatku jevila jako zakyné, kterd by se méla vzdélavat na
viceletém gymnaziu. Pfesto se diky vypracovani souboru NU u ni zlepsil celkovy
piistup a pohled na tyto ulohy. Jelikoz se s nimi pfedtim v hodinach matematiky
nesetkala, ze zac¢4tku s nimi trochu ,,bojovala”. Pfedevs§im tehdy, kdyz fesila prvni tilohu
z nov¢é matematické oblasti. Pouze geometrické ulohy ji nedé¢laly problémy. Pfi jejich
feSeni se citila ,,jako ryba ve vodé”.

Ze zaCatku véhala a premyslela, jakym zpisobem by se tulohy daly fesit.
Navrhovala pouze nau€ené postupy z hodin matematiky, jako jsou zapis a naucené
postupy typu séitani, odc¢itani, nasobeni a d€leni. To ale nevedlo k feSeni. Ukazkou
a vysvétlenim moznych postupt feseni se zlepSovala v navrhovani strategii, logicky nad
nimi uvazovala, postupovala systematicky pii jejich vypracovavani, vyuzivala
analytické mysleni, kriticky hodnotila a spravné argumentovala. Také bylo vidét, kdyz
se snazila pfi feSeni téchto uloh vyuZzivat odzkouSené postupy z predeslych feseni
a spole¢nych rozborech, zacal se ji zkracovat €as potiebny k jejich vypracovani, kterého
pii pfijimacim fizeni neni dostatek. Sylvii se také zvySilo sebevédomi, jelikoz si byla

vvvvvv

v ¢asové tisni, ze ho rad€ji vynechala a fesila tilohy ,,na jistotu”.
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I kdyz ud¢lala parkrat chybu z nepozornosti, s ilohami se poprala vyborné a bylo
vidét, ze ma z toho radost. Rozsifila si tim nové matematické védomosti a dovednosti
potiebné pro zdarné vykonani zkousek na viceletd gymnazia.

Tim se potvrdily pifedpoklady P2, DP2 a P3.

3.2.5 Vyhodnoceni FeSeni navrzeného souboru NU z matematiky
Tato kapitola se vénuje vyhodnoceni uloh zakii v porovnani se Sylvii z ptipadové

studie (viz kapitola 3.2.4) a celkovému shrnuti feseni NU viech zaki.

Navrzeny soubor NU se sklada celkem z 10 Gloh. Tii tlohy, které se daji fesit
pomoci diofantovskych rovnic, c¢tyfi Ulohy kombinatorického typu a tfi ulohy
z geometrie. V kazdé¢ uloze, kromé geometrickych uloh, jsou vzdy uvedeny dil¢i tlohy,
kter¢ jsou ndvodné a mély by napomoci k vyteseni ptivodni tlohy.

Soubor NU fesilo pét zakt (véetnd Sylvie), ktefi se hlasili ke studiu na viceleta
gymnazia v hodinach matematiky v bfeznu, v obdobi pied pfijimacim Fizeni. Zaci
vypracovavali ulohy postupné, vzdy jednu ulohu denné po dobu 10 dni. Na kazdou méli
I5minutovou ¢asovou dotaci na konci vyucovaci hodiny matematiky. Pokud za tuto
dobu nestihli tlohu vyftesit, méli moznost ji dokoncit na zacatku nasledujici hodiny.
Ulohy fesili Zaci z ¢asti samostatné. Pokud nevédéli, jak ulohu fesit, mohli mezi sebou
konzultovat a sdilet své nazory a fesit navrzené postupy. Béhem vypracovavani uloh se
mohli Zaci doptéavat a klast otazky, zda porozuméli zadani. Obcas se pottebovali ujistit
v jejich navrzeném postupu feSeni. Po vyuCovani jsme se vzdy seSli na 20 minut

a spolecné jsme diskutovali o postupech a navrzenych fesenich a komentovali vysledky.

Zaci fesili nejdfive vSechny nestandardni ulohy fe$ené pomoci diofantovkych
rovnic, jako druhé fesili NU kombinatorického typu a posledni fesili NU z geometrie.
Prvni ulohy z daného okruhu byly pro Zaky velmi obtizné. Casto si s nimi nevédéli rady,
nepochopili zadani a byli celkové bezradni, nebyli schopni rozkresleni, vytvofeni
tabulky nebo grafu, pouze pfemysleli nad tim, jak ulohu vypocitat dle béznych postupti
z hodin matematiky. Naopak posledni, tieti ¢i ¢tvrta tloha z daného okruhu, byla pro né
nejsnazsi. To jiz méli z pfedeslych tloh nastinéné moZné postupy feSeni, ze spolecné
konzultace, pomoci kterych mohli tlohy fesit. Nemuseli ani vyuzivat dil¢i (ndvodné)
ulohy a nékolikrat jsem si vSimla, ze si 1 sami Ulohu upravili odstranénim zadané

podminky, bez které tllohu vyftesili a poté postup aplikovali do ptivodniho zadani ulohy.
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Komentdie k jednotlivym NU v porovndni se Sylvii

NU MARUSKA A MINCE

Zéaci fesili tuto lohu s vétsimi obtizemi.
3 Zaci méli problém se zadanou podminkou,
ze se ,,jednotlivé pocty kusii minci od sebe 1isi
o tfi kusy”. Jeden zdk nerozumél, co je to
»celkovd hodnota minci”. Pii spolecné
konzultaci moznych zplsobl feSeni ulohy
usoudili, ze kdyby je napadlo ulohu feSit
tabulkou jako Sylvie nebo rozkreslenim
jednotlivych minci, byla by to dle jejich slov
,brnkacka”. Pouze jeden zak si zakresloval

jednotlivé kusy minci (viz obrazek €. 39)

NU PUJCOVNA SKATEBOARDU

Tii Zzé&ci feSili Ulohu podobné jako
Sylvie a to kreslenim skateboardi. Pouze
jeden ze zakt nakreslil 13 skateboardld -
helem (viz obrazek ¢. 40), ke kterym nakreslil
¢tyfi kolecka  a zbylych osm kolecek

rozkreslil ke dvéma skateboardl po 4 kusech

kolecek. Dalsi zak tlohu nevytesil vibec.

NU DEDECEK A SAZENICE

Jeden Zak si zapisoval udaje do tabulky,
stejn¢ jako Sylvie. Dva z4ci Glohu nevyftesili
vubec. Dalsi zak ulohu fesil pomoci rovnice
o tfech neznamych (viz obrazek ¢. 41), ale
dale s ni neumél pracovat. Nestanovil si ani

podminku, kde x=1y.
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NU STAFETOVE ZAVODY V PLAVANI

Ostatni Zaci v porovnani se Sylvii méli s ulohou vétsi obtize. Nenapadlo je si
vypsat mozné varianty prostiidani déti mezi sebou od nizs§iho poctu déti (dveé déti, tii
déti, Ctyti déti), proto méli ve vypsani vSech moznych variant zna¢né chyby. Nékdo
plaval dvakrat a nebo se neprostiidal na viech pozicich. Ulohu vyfesila spravné pouze

Sylvie a jeden chlapec.

NU KOD ZAMECKU SATNI SKRINKY
Dvé¢ déti ulohu vyftesily spravné jako Sylvie. Pro jejich vyfeSeni ulohy pouzili
stromovy graf. Dal$i dvé déti tuto tlohu fesily bez moznosti opakovani symbolil. Z toho

davodu ulohu vyftesily Spatné.

fodin sk
NU PODAVANI RUKOU bhunili 1-6
Tfi spoluzaci tuto ulohu vyfesili také t hfi ‘5 L ;- - ;> 6
spravné jako Sylvie. Pouze jeden spoluzék vypsal . ged AT ‘_r' -q-:-L =
vSechny kombinace (viz obrazek ¢. 42) i ty, které Fﬁ 5 - é 5 :“—

. , , , v v , v Prolell 5. mmesé aidooe B0RAd muce
byly duplikované a tim Glohu nevyftesil spravné.
Obrazek 42: Ukazka zdkovského

FeSeni - PODAVANI RUKOU
NU PANI UCITELKA PARADNICE
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Tato uloha byla pro vSechny Zzaky

H P s 5
nejobtiznéj$i.  VSichni ulohu dokoncili az 8 [ #z :
rAN SRS iy B
row r . . 7 = 4 I =
v nastavené Casové dotaci. Pouze jeden zak L
vyfesil lohu spravné, kdy si udélal zapis > s L
. " ., S T B 2 )
a provedl vycet vSech moznych kombinaci (viz > n 2
obrazek €. 43). z  C Bgb
dn € 4
¢ b
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Obrazek 43: Ukazka zakovskeho
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NU OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Dva zaci tlohu nedokon¢ili. Neméli trpélivost k jejimu dofeSeni a neustale mezi
sebou diskutovali o moznych postupech. Jedna Zakyné neporozuméla pojmu ,,uzlovy

bod” a tlohu se ani nepokusila fesit. Jeden zak vyftesil tlohu stejné jako Sylvie.
NU POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Ti1 zéaci fesili tlohu obdobnym zplisobem jako Sylvie. Obcas chybovali
a z nepozornosti ur€ili vice nebo mén¢ viditelnych stén. Z toho divodu Spatné ptiradili

Spatny vysledek k dané stavbé. Jeden zak vyftesil celou tlohu spravng.
NU PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Dva Zéci prokazovali jen ¢aste¢nou schopnost spravného vniméni a predstavivost
trojrozmérnych utvart, jelikoz se v jejich dopliiovani do tabulek z riznych pohleda
vyskytovaly drobné chyby. Tim padem vyftesili ulohu pouze ¢astecné spravné. Na rozdil
od Sylvie dva zaci vyuzili molitanové kostky, téleso si postavili a pracovali se
skute¢nym modelem. Krychlovou stavbu postavili spravng, neustale si kontrolovali své

vypocty a ulohu vyftesili také spravné, 1 kdyz v nastavené ¢asové dotaci.

SHRNUTI RESENI NAVRZENEHO SOUBORU NU Z MATEMATIKY

Z feSeni jednotlivych tloh a pozorovanim 7akd pii vypracovavani NU mohu
usoudit a tvrdit, ze téchto pét zakl by bez néapovédy, objasnéni zadani, moZznosti
konzultovani jejich dotazii a moznych postupt feSeni, mélo pii samostatném feSeni
zadanych uloh zna¢né problémy. Nejen pii feSeni prvni Glohy bylo vidét, Zze se ocitli
v nové situaci a nevédi si rady s vypracovanim. Nebyli schopni pouzit jinou metodu
feSeni nez ,pokus-omyl” a nauené postupy (s¢itani, od¢itani, nésobeni a déleni)
z hodin matematiky, pii kterych takovéto typy uloh s pani ulitelkou nefesili. Tim se
potvrzuje predpoklad P2. Postupna nasledna prace a seznamovani se s danymi typy tloh
ukdzala, ze Zaci zacali vyuzivat i jiné metody feSeni uloh nez pouze ,,pokus-omyl”, pfi
kterych vyuzivali k feSeni tabulky, stromové grafy a obrazky. Zde se potvrzuje dil¢i
predpoklad DP2.

V ramci pozorovani zaka pii feSeni uloh bylo patrné, Ze byli postupné schopné;jsi
a zaroven rychlejsi pti analyze problémi, premysleli mimo zab&hnuté vzorce a hledali

inovativni zpusoby fesSeni. Kriticky hodnotili sva feseni a zlepSovali se v matematickych

vvvvvv
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problému vytvofili jednodussi &asti (viz feSeni ulohy Stafetové zavody od Sylvie
obrazek ¢. 32). Pracovali systematicky, naslouchali druhym a postupné se ucili spravné
vyjadfovat své myslenky a pfinosné argumentovat. Zde se potvrzuje predpoklad DP3.

I kdyz byli vSichni v tuto dobu, tésn¢ pfed piijimacimi zkouskami unaveni
a zaCinali mit strach z nepfijeti na viceletd gymnazia, s tlohami se popasovali dobfte.
Ukazalo se, ze zafazovani NU do vyuky matematiky ma pfinos jak pro intelektualni
a osobnostni rozvoj ditéte, lepsi zvladnuti pfijimacich zkouSek na viceletd gymnazia, tak

1 pro pfipravu na slozitéjsi ulohy nejen v matematice, ale i v bézném zivot¢.

3.2.5.1 Reflexe 7 FeSeni navrieného souboru NU

Reseni souboru NU v hodinach matematiky hodnotim velmi kladng. Zaci byli ze
zaCatku velmi ochotni ulohy fesit. Citili potiebu si tyto okruhy matematiky (tlohy
feSené pomoci diofantovskych rovnic, kombinatorika a geometrie v roviné a prostoru)
trochu pfiblizit. Pouze jedna divka z této tfidy navstévovala ptipravny kurz na piijimaci
zkousky. Ostatni Zaci se pfipravovali na zkouSky sami v ramci opakovani probraného
Skolniho uciva. Se svymi rodi¢i doma procvicovali testova zadani z predeslych let
(https://prijimacky.cermat.cz) a v&édéli tak, Ze se podobné typy uloh pii pfijimacim fizeni

vyskytuji.

Béhem feseni jednotlivych uloh mé obcas prekvapilo a zarazilo, jakym zptisobem
zaci s tlohou pracuji a vymysli nesmysiné postupy a metody feSeni. Ze zac¢atku nebyli
schopni samostatné¢ pracovat a pfijit na zpusob, jak ulohy fesit. Neustale zkouseli
nesmyslné scitat, od¢itat, nasobit a dé¢lit, vyuzivali metodu ,,pokus-omyl” a postupné
propadali beznadéji. Z tohoto diivodu mély déti moznost mezi sebou konzultovat sva
navrhovand feSeni a postupy. Také mély moZnost se zeptat i mé, aby se ujistily, zda

ulohu pochopily spravné a navrhly spravné feseni.

Jediné, co bych pfist€¢ zménila, by bylo Casové naplanovani fesSeni tilloh. Netesila
bych ulohy s zaky tésné pted pfijimacimi zkouskami, ale jiz béhem zacatku Skolniho
roku, aby mohli tuto zkusenost s feSenim NU a navrhovanim riiznych zptisobii feseni
samostatné procvicovat na podobnych ulohach. Ukézalo se, ze v této dobé pted
piijimaci zkouSkami je jiz pozd¢ s ukazkou moznych feSeni a zaci si je nemohou
pofadné upevnit pro zdarné vykondni ptijimacich zkouSek. Déti jiz byly nervéozni, byly

unavené a obc¢as uz ani nemé€ly naladu tlohu fesit a dokoncovat ji.
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S tfidou se mi pracovalo dobfe. I kdyZ nejsem jejich tfidni ucitelka a nevyucuji je
matematice, chodily za mnou déti, které se hlasily na pfijimaci fizeni, o velké ptestavce
konzultovat piiklady z testovych zadani predeslych let, které se jim doma nedatilo

vyftesit.

3.2.6 Ovéreni vyzkumnych predpokladu
Tato kapitola je vénovana zhodnoceni vSech tii stanovenych vyzkumnych
ptedpokladii P1, P2, DP2 a P3 (viz kapitola 3.2.1) na zéklad¢ uvedenych ovétovacich

metod, které jsou v kapitole popsany.

PI: V ucebnicich a pracovnich seSitech matematiky se vyskytuje nestandardnich
aplikaénich tiloh mdlo. Cetnost NU.

Ovéreni: dotaznikové Setieni a srovnani udebnic pro paté roéniky ZS z hlediska NU.
Predpoklad P1 potvrzen.

Zdivodneéni:

Piedpoklad P1 byl potvrzen za ziklad¢ dotaznikového Setfeni, kdy ucitelé
nejéastéji uvedli, ze NU vyhledéavaji na internetu.

Dalsi ovéfovaci metodou bylo srovnani ucebnic matematiky pro 5. rocniky Ctyt
riznych nakladatelstvi (Taktik, Prodos, Novéa skola, H-mat). Toto srovnani jsem
provedla v teoretické Casti prace (viz kapitola 2.6), kde jsem se piedevSim zamétovala
na tii typy NU z oblasti tuloh fesenych pomoci diofantovskych rovnic, kombinatoriky
a geometrie v rovin¢ a prostoru. Tyto typy uloh byly v u€ebnicich zastoupeny v mensi
mife nebo viibec. Z celkového srovnani zatazeni NU v ucebnicich jsem dospéla
k zavéru, Ze ve vSech zkoumanych fadach ucebnic se vyskytuji ve vetsi ¢i mensi mite
nestandardni slovni tlohy, kde ale jejich obtiznost ¢asto nespliuje uroven zaku 5. tfidy,
nebo nabizi zakiim jednu moznost feSeni a tim popird samotny smysl nestandardnich
uloh, tedy motivaci zaki ke kreativité a inovativnim feSenim. Z vysledkti dotaznikového
Setfeni a srovnani u¢ebnic matematiky pro 5. roéniky lze usoudit, Ze je potieba NU

zatazovat do ucebnic a prcovnich sesitl ve vétsi mife. Tim se predpoklad P1 potvrdil.

P2: Zici p¥i feSeni NU vyutivaji pFeviiné naucené algoritmy v hodindch matematiky.
Dil¢i piedpoklad DP 2: Pokud se s %iky pii vyuce matematiky iesi NU, vyuZivaji vice
metod ieSeni NU (tabulky, obrdzky, grafy, ...). Metody reseni NU.

Overeni: vyhodnoceni navrzeného souboru NU a pozorovani zak pii feSeni uloh.
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Piedpoklad P2 potvrzen.
Diléi predpoklad DP2 potvrzen.

Zduvodneéni:

Piedpoklad P2 byl potvrzen za zékladé vyhodnoceni navrzeného souboru NU, kdy
se prokazalo, Ze zaci pouzivaji pouze naucené¢ postupy z hodin matematiky
a neuplatiiuji kreativitu pfi hledani jinych forem fe$eni NU. Tento predpoklad byl ale
potvrzen vzdy pouze z prvnich tloh dané oblasti matematiky (Glohy feSené pomoci
diofantovskych rovnic, kombinatorika). JelikoZ probihala po kazdé splnéné uloze
spolecnd konzultace a ukdzka moznych feSeni, jevili se nasledujici ulohy zakim jiz
snadnéjSi a ve svych feSenich uplatiiovali vice metod feSeni a pfistupi k nim.
Prostfednictvim téchto Uloh byli namotivovani ke kreativnéjSim metodam feSeni.
Nevyuzivali pouze naucené bézné postupy feseni uloh a ziskali povédomi o jinych

metodéach feSeni mimo standardni algoritmy. Z tohoto divodu byl potvrzen DP2.

P3: Vyusiti NU v hodindch matematiky nebo v rdmci p¥ipravy na piijimaci
zkouSky na viceleta gymnazia zlepsi dovednosti, schopnosti a logické piemysleni
a uvaiovdni u %dkii 5. roéniku ZS. Zlepseni matematickych dovednosti.

Ovéreni: vyhodnoceni navrzeného souboru NU a pozorovani zaki pii feseni loh.
Piedpoklad P3 potvrzen.

Zduvodneni:

Piedpoklad P3 byl ovéfen formou vyhodnoceni navrzeného souboru NU
a pozorovanim zaku pii feSeni téchto uloh. Ziskana data nasvédcuji tomu, ze zaci, ktefi
se aktivné zabyvali feSenim uloh, vykazovali pozitivni pokrok ve svych matematickych
dovednostech, schopnostech a logickém mysleni a uvazovani. Diky variabilité
jednotlivych uloh a moZnosti vyuziti rliznych strategii a metod feSeni Zaci podpofili
svoji kreativitu a inovativni uvazovani, které pii feSeni béznych tloh nemusi vyuzivat.
Zalletiovani NU do vyuky matematiky podporuje rozvoj dovednosti a schopnosti

potiebnych k jejich feseni.

4  Zavérecna cast
Cela prace zapocala mym osobnim podnétem jako matky dvou déti, které se
hlasily a pfipravovaly na pfijimaci zkousky na viceletd gymnazia. Dale moji zkuSenosti

z pedagogické praxe. Potvrdila se mi dulezitost rozvoje matematickych dovednosti
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a schopnosti, nutnost procvicovani a zaclefiovani NU do vyuky matematiky a pfii

pfipravé na naroc¢né piijimaci zkousky na viceleta gymnazia.

Cilem prace bylo posoudit problematiku nestandardnich uloh na prvnim stupni
zakladni Skoly. Prozkoumat a porovnat strategie a metody feSeni téchto uloh vyuzivané
zaky 5. ro¢niku. Dale vytvofit soubor nestandardnich tloh, navrhnout jejich klasifikaci

a prakticky ovéfit ve skolnim prostiedi.

V teoretické casti se vénuji propojeni nestandardnich aplika¢nich uloh
s Rdmcovym vzdélavacim programem, rozvoji klicovych kompetenci v souvislosti
s NU, zastoupenim a &etnosti téchto uloh v uéebnicich matematiky pro 5. roénik ZS,
specifikaci kritérii pfijimacich zkousek na viceleta gymnazia a v neposledni tadé

matematickym soutézim.

Zavéreéna ¢ast obsahuje konkrétni piiklady zdkovskych feseni NU z navrzeného
souboru a jejich vysledky, které poukazuji na dileZitost zafazovani NU do vyuky
matematiky a pfi piipravé na piijimaci zkouSky na viceleta gymnézia. Jednim
z dulezitych poznatki prace je zjisténi, 7e vyuka NU miZe pozitivng ovlivnit
matematické dovednosti a logické mysleni zaku, vybizi zZaky ke kreativité a vyhleddvani

novych alternativnich cest k feseni.

Navrzeny soubor nestandardnich uloh mize mimo jiné slouzit jako materidl
k obohaceni vyuky v hodindch matematiky v patém rocniku. Jsou v ném podrobné
rozpracovany postupy moznych feseni a prakticky navod, jak s témito ulohami pracovat

ve vyuce.

Ackoliv se v pribehu realizace prakticko-vyzkumné ¢asti obcas vyskytly drobné
ptekazky jak z mé strany, tak ze strany zakl se mnou spolupracujicich na feSeni souboru
NU, velmi mé prace obohatila a piinesla cenné zkusenosti a poznatky pro moji

nasledujici pedagogickou praxi.
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Piiloha ¢. 1 - Dotaznik pro ucitelé matematiky 5. ro¢niki

NESTANDARDNI ULOHY v matematice pro 5. roénik ZS

Kolik mate zaku ve tfidé?

Kolik zaki se hlasi v letoSnim Skolnim roce na viceleta gymnéazia?

. Vyuzivate nestandardni ulohy ve vyuce? Pokud ano, jaké typy?
a) ano
b) ne
¢) vyjimecné
d) neméme na né v hodin¢ ¢as

e) jaké typy nestandardnich uloh vyuzivate .......

Vyuzivate nestandardni tlohy pii ptiprave k pfijimacim zkouskdm?
a) ano

e) jaké typy nestandardnich uloh vyuzivate .......

b) ne, nefeSime nestandardni tlohy

¢) nepiipravuji déti k ptijimacim zkouskam

. Vyuzivate nestandardni ulohy v geometrii? Pokud ano, jaké typy?
a) ano
b) ne
¢) vyjimecné
d) nemame na n¢ v hodin€ cas

e) jaké typy nestandardnich uloh vyuzivate .........................

Pokud nestandardni Glohy zatazujete do vyuky, jakym zpiisobem je s Zaky
resite?

a) kazdy zak samostatné

b) spolecné s celou tfidou

¢) skupinova prace a potom spolecné konzultujeme

d) tyto typy uloh feSime pouze pfi praci s nadanymi zaky
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7. Umi zaci nestandardni Glohy feSit?
a) ano, bez obtizi
b) ano, ale s dopomoci ucitele
¢) ne, ale pokusi se o jejich feSeni

d) ne, ani se nepokusi o jejich feseni

8. Jaké metody zéci pii feSeni nestandardnich tloh vyuzivaji?
a) pomoci zakresleni obrazku
b) zapisovanim do tabulky
¢) matematicky pomoci nau¢enych algoritmu
d) pokus - omyl (experimentem)

e) jinak - jak? ...........

9. Odkud cerpate tyto typy nestandardnich tloh?
a) z ucebnic a pracovnich sesiti
b) z internetu

¢) jiné zdroje ..........
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Piiloha €. 2 - Pruvodni dopis k online dotazniku pro ucitelé matematiky 5. ro¢niku

Dobry den,

timto bych Vas rdda pozddala o malou spolupraci. Dokoncuji studium na
Technické univerzitd v Liberci - uéitelstvi prvniho stupné ZS. Na nasledujicim odkazu
https://forms.gle/imTeRivHx15w9cBS8 naleznete anonymni dotaznik, ktery je soucasti
mé vyzkumné casti diplomové prace zaméeiené na vyuzivani nestandardnich uloh na

prvnim stupni ZS.

VsSechny informace z dotazniku jsou zcela anonymni. Bude s nimi nakladano

v souladu s etickymi standardy akademické prace.

V dotazniku nikde nevypliiujete vase jméno, e-mail, ani Skolu, na které ucite.
Vyplnénim a odeslanim dotazniku ud¢€lujete souhlas se zpracovanim VaSich odpovédi

v anonymni podobé& pro vyzkumné tcely mé diplomové prace.

Vyplnéni celého dotazniku, ktery obsahuje 9 otazek, Vam zabere pfiblizné

3 minuty.

V ptipad¢ jakychkoliv dotazi mé muzete kontaktovat na e-mailové adrese:

moni.moravcova@gmail.com.
De¢kuji za Vas Cas a ochotu.

Monika Moravcova

133


https://forms.gle/imTeRivHx15w9cBS8

	vskp_-_zadani_vskp
	DP_Moravcová_Monika
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