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Anotace
Diplomova prace se zabyva problematikou nestandardnich tloh z matematiky

a jejich vyuziti pfi pfipraveé na piijimaci fizeni na viceleta gymnazia.

Cilem této diplomové prace bylo rozpracovat problematiku nestandardnich
slovnich tloh na prvnim stupni zakladnich Skol a porovnat strategie feseni téchto tloh
pouzivanych zaky patych ro¢nikli. Za timto ucelem provést vyzkumné Setfeni k zarazeni
a vyuzivani nestandardnich uloh do vyuky matematiky. Navrhnout klasifikaci
nestandardnich tloh a na zakladé ni vytvofit soubor tloh, ktery bude vyuzitelny v praxi.
Navrzeny soubor prakticky ovéfit ve Skole a vyhodnotit dle pfedem vymezenych kritérii

a jeho piinos.

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

zak stfedniho skolniho 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
toinclude 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  Uved

Téma této diplomové prace jsem si vybrala proto, ze jsem matkou dvou déti, které
se hlasily na viceletd gymnazia. Dcera, ktera je starsi, se na piijimaci fizeni pfipravovala
prostiednictvim predplaceného kurzu. Kurz navstévovala pul roku pied pfijimacim
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 nepfipravoval a své , Stésti" Sel pouze zkusit bez jakékoliv pripravy. Oba
dva jsou velmi Sikovni, ve Skole nemaji problémy s zddnym predmétem a hodnoceni
jsou na vybornou. Dcera, na rozdil od syna, byla piijata na gymnazium a syn ani po
odvolani na gymnazium piijat nebyl. Ze své pedagogické praxe se domnivam, ze i1 kdyz
je dit€ nadané v matematice, pro uspé$né zvladnuti pfijimaciho fizeni na viceleta
gymnazia nestac¢i pouze zakladni znalosti v matematice, ale je nutné mu poskytovat
individualni podporu a péci se zamétenim na rozsifené a naro¢néjsi nestandardni ulohy.
Je dulezité zaky stimulovat a rozvijet jejich matematické schopnosti.

Cilem této diplomové prace je rozpracovat problematiku nestandardnich slovnich
uloh na prvnim stupni zakladnich Skol a porovnat strategie feSeni téchto uloh
pouzivanych zaky patych tfid. Soustfedim se pfedevsim na kombinatorické slovni ulohy
a ulohy vedouci k feSeni pomoci diofantovskych rovnic. Tietim typem sledovanych
uloh jsou geometrické ulohy zaméfené na obsah a obvod mnohouhelnikil jak v roving,
tak 1 v prostoru.

V teoretické Casti mé prace analyzuji propojeni nestandardnich aplikacnich tloh
s Ramcovym vzdélavacim programem, zvlasté pak s rozvijenim kli¢ovych kompetenci
jako jsou: rozvoj logického mysleni, Ctenafska gramotnost a prostorova predstavivost.
Hodnotim vyznam prace s chybou a kooperaci zaka pii feSeni téchto problému.

Porovnavam zastoupeni téchto uloh v u&ebnicich pro paty roénik ZS a provadim
rozbor vybranych netradi¢nich tloh ve vybranych ucebnicovych fadach.

V zavéreéné casti teoretického oddilu diplomové prace specifikuji kritéria
pfijimacich zkouSek na viceletd gymnazia spoleCnosti CERMAT z hlediska
nestandardnich uloh a wvyuziti dovednosti ziskanych feSenim téchto uloh

v matematickych soutézich.

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

nestandardnich uloh a oblasti geometrie v roviné a prostoru. Prvnim z nich jsou ulohy
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diofantovkého typu, druhy se zabyva kombinatorikou. Geometricky problém se
zaméfuje na vypocet obsahu mnohouhelniku ve tvercoveé siti, prostorové predstavivosti
a krychlové stavby.

Kromé zadéni a rozboru jednotlivych tloh uvadim piiklady zadkovského fesent .

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdéldvani zaloZena
predevsim na aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potie bné
v praktickém Zivoté, a umoziiuje tak ziskdvat matematickou gramotnost. Pro tuto svou
nezastupitelnou roli prolind celym zdkladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro
dalsi uspésné studium. (RVP ZV, 2021, s. 30)

Pii poslednim mezinarodnim testovani PISA, které prob&hlo 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 presahly ctenafskou
gramotnost, ve které jsou naopak Ceské déti primérné az podprumérné. Zatimco na
zakladnich skolach se Ceské déti s t€émi ostatnimi mohou v priméru méfit, postupem
Casu jejich matematické gramotnosti ubyva. Smutnou prioritu drzime v oblibenosti
matematiky mezi zaky. VétSina z nich na tuto otdzku odpovida, ze matematiku nemaji
rady nebo dokonce velmi nemaji rady (podle Hejného, M., Kufiny, F., 2015, s. 13).

Divodem muze byt i to, ze matematické poznatky jsou odtrzené od praxe.
Mnozstvi informaci, definic, algoritmi a pfedem naucenych postupt stale vice odcizuje
studentim matematiku od praktického Zivota. Zaci a pozd&ji studenti se matematiku uci
vétsinou vyhradné proto, aby uspéli v testech a zkouskach. Znalost matematiky jim
nedava prakticky smysl, jsou demotivovani a nemaji potfebu se touto oblasti dale
zabyvat. Naopak se Casto stava, ze velmi rychle zapominaji naucené poucky, pro které,
podle jejich zkuSenosti, nemaji praktické vyuziti.

Dalsi pric¢inou tohoto stavu je také pristup vyucujicich matematiky. Pokud voli
predevsim transmisivni zptusob vyuky, nepiedkladaji détem otazky, ale rovnou odpoveédi
a hotova feSeni, preskakuji tim velmi dilezitou Cast vzdélavaciho procesu: proces
experimentu, objevovani a vlastni aplikaci.

Nestandardni ulohy, jak se snazim ukézat praci, jsou z tohoto hlediska velmi
dilezitou soudasti matematického vzd&lavani. Zaci pii jejich feSeni mohou uplatnit
logické mysleni do jisté miry nezavislé na pozadovanych znalostech a dovednostech

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

5. 12—13)

2 Teoreticka Cast

V teoretické Casti diplomové prace se v prvni kapitole zabyvam nestandardnimi
ulohami, jejich typy a fazemi feSeni. Dalsi kapitolou je charakteristika rozvoje mysleni
ditéte stiedniho $kolniho v&ku a specifické potieby v souvislosti s NU. V nasledujici
kapitole se vénuji RVP a vzd&lavaci oblasti matematiky pro prvni stupeii. Ctvrta
kapitola pojednava o vyuziti NU pii piijimacich zkouskach na viceleta gymnazia.
Piedposledni kapitola poukazuje na matematické a logické soutéZe ve spojeni s NU,
druhy soutézi a vyuziti dovednosti fesit NU pii soutdzich. V posledni kapitole
srovnavam ulebnice matematiky pro paté ro¢niky ZS z hlediska NU ¢&tyf riiznych

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

2.1 Nestandardni alohy v matematice

DiilezZitou soucdsti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ilohy
a problémy, jejichz 7eSeni miize byt do znacné miry nezdavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pri némz je nutné uplamit logické mysleni.
(RVP, 2021, s. 30)

V odborné literatufe se nesetkdme s jednotnou definici ani s jednotnym
pojmenovanim podobnych typt uloh. V RVP jsou pojmenovany jako Nestandardni
aplikacni uilohy a problémy, jinde v literatufe se setkame s pojmy: problémové,
nestereotypni nebo atypické ulohy. Pod vSemi témito ndzvy rozumime typy uloh, pfi
kterych musi zaci pouzivat alternativni postupy a nemohou se spoléhat na znamy
algoritmus, jako pfi dfive nacvi¢enych ulohach nebo feSenich.

Mohou byt zadavany slovni nebo pisemnou formou za pomoci slovniho vyjadfeni,
grafickych nebo matematickych schémat. Maze se u nich vyskytnout vice spravnych
feSeni nebo metod, jak ke spravnému feseni dojit. Podporuji logické a kreativni mysleni

zakt. Mazeme je zafadit mezi oteviené ulohy, resp. problémy.
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Jejich typickym rysem je navodit problémovou situaci, kterd casto vychazi
z osobni zkuSenosti zaka. Zak se musi v dané situaci zorientovat a najit vhodnou
strategii feSeni.

Nestandardni aplikacni ulohy maji mnohdy Sirsi kontext, ktery navozuje konkrémi
problémovou situaci. Pri zpracovani zadanych udaju musi Zaci analyzovat vice
informact, musi hledat souvislosti a informace ddle zpracovavat. (Metodické
komentare, s. 103)

Dalsim typickym rysem je variabilita feSeni. Zak pii spravném zadani problému
zazije radost z experimentovani pii hledani u¢inné strategie a Casto také z uspésného
feSeni. Pfi spoleCném sdileni m& cennou moznost se inspirovat feSenimi ostatnich,

porovnat jednotlivé zptisoby feSeni a inspirovat se t€émi uspésnéjsimi.

2.1.1 Zakladni typy nestandardnich dloh

V odborné literatufe neni mozné dohledat jednotnou typologii Nestandardnich
uloh. Pro tucely prace vyuziji jako zéklad rozdéleni z diplomové prace Veroniky
Babakové (podle Babakové, V., 2007, s. 26—27), které dale rozsifim. Jeji rozdé€leni
vychazi z Ramcového vzdélavaciho programu. V RVP je do vzdélavaciho okruhu
Nestandardni ulohy a jejich aplikace zatfazeno toto ucivo:

* slovni ulohy
» (iselné a obrazkové rady
* magické Ctverce

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

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

* inverzné formulované

* kapitanské

* santisignalem

* feSené pomoci diofantovskych rovnic

* kombinatorické

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

* ulohy fesené v prostoru: origami, krychlové stavby, sité

Slovni ulohy

Slovni ulohy rozvijeji obecné kompetence, piedev§im cCtenarskou gramotnost,
apropojuji je s matematikou. Umoziuji vyuzit matematické znalosti v mimo
matematickych situacich a pomahaji porozumét a uchovat matematické znalosti
a dovednosti.

Slovni tlohy jsou Casto vnimany détmi jako obtizné, a to hned z nékolika diivoda.
Zak neporozumi zadani nebo nevidi souvislost mezi zadanim a matematickym
problémem. Z mnozstvi uvedenych informaci si nedokaze najit ty, které jsou potiebné
k vytvoreni matematického modelu. V neposledni fadé matematicky model najde, ale
neumi s pomoci modelu ulohu vyfesit.

Reseni slovni ulohy je komplexni proces, kde jednotlivé faze na sebe piimo
navazuji a vysledek zavisi na kazdé z nich. Na uchopovani slovni ulohy budeme
pohlizet jako na operaci sloZenou z péti cinnosti: identifikace objektu, identifikace
vztahii mezi objekty, identifikace otdzky, nalezeni sjednocujiciho pohledu, ziskdani vhledu
do struktury slovni ulohy a vytvoreni matematického modelu. Jak uvadi Novotna J.
v (Hejny, M., Novotna, J., Vondrova, N., 2004, s. 367)

Pti feSeni slovnich uloh je tfeba postupovat s zaky kontinualné, krok po kroku,
a vybirat problémy pifiméfené veéku zakd. Zejména pii zavadeéni slovnich uloh je
dulezité, aby zak mohl zazivat uspéch, a pokud nenajde vhodny matematicky model,
mohl danou ulohu vyfesit jinou vhodnou strategii, napt. , pokus-omyl”. Proto je také
v této pocatecni fazi dilezité, aby problém v uloze obsazeny byl pro zaka srozumitelny

a snadno predstavitelny.
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Inverzné formulované slovni ulohy

Inverzné formulované slovni ulohy nebo také ulohy feSené pomoci inverznich
operaci jsou problémy, ve kterych nezname 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

Dal§im prikladem nestandardnich slovnich uloh jsou tzv. Kapitanské ulohy nebo
také ulohy s nadbytecnymi ¢i nedostateCnymi informacemi podnécujici k tvorivosti,
logickému uvazovani, sdileni svych myslenek a spolupraci a komunikaci ve skuping.
Kromé& posilovani c¢tenarské gramotnosti, maji také motivaéni hodnotu. Dokazou

vtahnout zaka do zajimavého prib&hu a spojit mu matematiku se skutenym svétem.

Slovni ulohy s antisigndlem

Vétsina slovnich uloh obsahuje sloveso nebo pfislovcee, které vysila signal, jakym
zpusobem se ma dana uloha feSit. Tedy jakym zpusobem se da pievést do
matematického jazyka, resp. jakou pocetni operaci je nutno zvolit.
Maminka upekla pét kolacu, teta upekla o deset vice. Kolik kolacu teta upekla? Signal
o deset vice odpovida operaci scitani. Antisignalni lohy naopak vysilaji tzv. antisignal.
Teprve poté ma smysl mluvit o antisignalu. 7eta napekla deset kolacui, méla jich o pét
vice nez maminka. Kolik koldcii méla maminka? Zde signal ,,0 opét vice” opét asociuje
sCitani, ale pro vyfeSeni ulohy je tfeba pouzit od¢itani. Stejnym piikladem jsou slova
typu ,,ubrat, prohrat, zmensit“, ktera jsou bézné spojena s operaci odcitani, ale v tomto
typu uloh jsou spojeny s operaci scitani. Petr mél na konci hry 15 kulicek. Béhem hry 10
prohrdl. Kolik kulicek mél na zacatku hry?

K vyfteseni uloh s antisignalem tedy nestaci pouhé porozumeéni signalu a pouziti
naudeného algoritmu. Zak je nucen predist 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 neznamych. Tyto rovnice jsou pojmenovany po antickém matematikovi
Diofantovi z Alexandrie. Existuji rizné typy diofantovskych rovnic, naptiklad linearni,
kvadratické, diofantovské s parametry a dal§i. Kazdy typ mé své vlastni podminky
feSitelnosti.

Pro ucely této prace se zabyvam pouze linearnimi diofantovskymi rovnicemi, diky
nimz si zaci rozviji abstraktni mysSleni, roz§ifuji si matematické dovednosti, ptipravuji
se na slozit€jsi matematické koncepty, podporuji kreativitu a logické uvazovani
a v neposledni fade jsou motivujici a zajimavé. Pro linearni diofantovské rovnice typu
ax+by=c, kde a, b, ¢ jsou cela ¢isla, plati, Ze tato rovnice ma celoCiselné feSeni pouze
tehdy, kdyz a, b déli c¢. (podle Mokré, T., 2015, s. 19—20)

Prikladem muze byt tloha:

Na dvore pobihaly kozy a slepice, dohromady mély 16 nohou a pét hlav. Kolik bylo
slepic a kolik koz? Zaci vychazeji ze znamého faktu, ze koza mé &tyfi nohy a slepice
dvé. Znaji pocet nohou a z poctu hlav si logicky vyvodi 1 celkovy pocet zvifat, neveédi
ale, kolik je zvifat od kazdé skupiny.

Dalsim typickym piikladem diofantovskych tloh je urovani poctu dopravnich
prostiedkt: jizdnich kol, tfikolek, ctytkolek, kdyz zname celkovy pocet kol.

Zakovské postupy feseni diofantovskych slovnich uloh jsou obsahem praktické

casti diplomové prace.

Kombinatorické slovni ulohy

Kombinatorika je obor matematiky, ktery se zabyva vybérem a usporadanim
prvka z predem dané konecné mnoziny prvku podle pfedem danych pravidel. Tyto typy
uloh se Casto vyskytuji v matematickych soutézich.

Kombinatorické slovni tlohy jsou téz predmétem praktické casti diplomové prace,

kde se soustfedim na jednotlivé strategie zakovskych feseni.

Ulohy s vyuzitim logické iivahy

Ulohy tohoto typu se nedaji feSit pouze pomoci osvojenych stereotypi
a algoritmt. K jejich vyfeSeni je zapotiebi predstavivost, pochopeni textu, ale také
pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi subjekty, napad k feSeni a predevS§im

matematicka tvofivost. Matematickd tvorivost je chdpdna jako schopnost vS§imat si
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zdkonitosti, schopnost porovndavat, celné experimentovat, vytvdret spravné analogie,
zobecnovat, vyslovovat hypotézy a ovérovat je, manipulovat se schématy a dalsi
dovednosti. (Blazkova, R., Matouskova, K., Vatiurova, M., 1992, s. 61)

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

U né&kterych typt uloh neexistuje matematicky model, jak dospét k vysledku. Zaci
si vétSinou najdou svdj individualni zptusob zapisu (obrazek, tabulka, diagram)
a zaznamenavaji si jednotlivé informace. ReSeni je vysledkem spravného pochopeni
informaci v textu a také nalezenim prehledného zpusobu zapisu, jak tyto informace
zaznamenat. Pfi spoleCném sdileni se zaci mohou inspirovat Uspé€Snymi feSenimi

a zpusob zaznamu optimalizovat.

Ciselné a obrazkové Fady

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

Ciselné fady jsou posloupnosti &isel, které jsou sestaveny podle uréitého pravidla.
Toto pravidlo muaze byt aritmetické, kdy se napt. kazdy dalsi Clen fady lisi o stejnou
konstantu od predchoziho ¢lenu, nebo je nasobkem c¢lenu predchazejiciho. U téchto typt
uloh se jedna v podstaté o propedeutiku aritmetické nebo geometrické posloupnosti.
Existuji vSak 1 jina pravidla pro sestaveni Ciselnych fad. Prikladem ciselné fady mize
byt napt.: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (pravidlo: kazdy nasledujici ¢len je
souctem dvou predchozich ¢lent). Cilem je, aby Zaci tato jednotliva pravidla objevili.

Obrazkové tady jsou posloupnosti obrazki, které jsou sestaveny podle jiného
pravidla. Toto pravidlo muze byt napiiklad zména barvy, zména tvaru nebo zmeéna
pozice obrazku v ramci fady. Refeni &iselnych a obrazkovych fad vybizi k logické
uvaze. Jedna se v podstaté o identifikaci vzorca a relaci mezi jednotlivymi ¢isly nebo
obrazky v rad¢.

Ciselné fady pomahaji rozvijet schopnost rychlého a presného poitani, zejména
v oblasti aritmetiky.

Obrazkové fady pomahaji rozvijet vizualni vnimani a schopnost rozpoznat vzorce

a relace v obrazcich.
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Aritmeticka schémata

Aritmeticka schémata jsou zakladni matematické struktury, které se pouzivaji pro
feSeni aritmetickych problémul. Jedna se o reprezentaci matematickych vztahd, které
umoziuji jednoduse a efektivné resit aritmetické operace jako s¢itani, odcitani, nasobeni
a déleni. Jsou vytvarena 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 pomahaji zaktm zlepsit pogetni
schopnosti v aritmetice a rozvijeji logické mysleni. Jedna se o pyramidu sestavenou
z Cisel, kterd jsou umisténa ve vrstvach tak, ze kazdé Cislo v niz8i vrstvé je napf.
souctem dvou Cisel v predchozi vrstve, ktera mu ptfimo piedchazeji.

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 raznych typu Ciselnych pyramid, napiiklad pyramidy s celymi
Cisly, pyramidy s desetinnymi Cisly nebo pyramidy s racionalnimi Cisly. Rtizna obtiznost
nebo-li gradace je dana postavenim cisel v jednotlivych cihlickach pyramidy.

Algebrogramy

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

P1i feSeni algebrogramu 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 Cislice zapsané pomoci jednotek, desitek, stovek atd.

P1i feSeni algebrogramu zaci zprvu nejcast€ji pouzivaji metodu ,,pokus-omyl”, az
poté pracuji s Cislicemi a za jednotliva pismena je dopliuji.

Magické ctverce

Magicky Ctverec je matematické schéma, které se sklada z cisel umisténych do
ctvercové matice tak, aby soucet Cisel v kazdém tadku, sloupci a diagonale byl stejny.

Tento soucet se nazyva magicka konstanta. Zaci opét mohou fesit metodou , pokus-
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omyl”, kdy pro mensi ¢tverce (3 x 3 nebo 4 x 4) postupné doplilyji Cisla do prazdnych
policek a oveéruji, zda soucty odpovidaji magickému pravidlu.

Zaci na tomto typu problémd, kromé logického uvazovani, trénuji matematickeé
dovednosti sc¢itani ¢isel do 1 000, aritmeticky pramér a déleni.

Sudoku

Sudoku je popularni logicka hra. Prezentuje ji mfizka o velikosti 9 x 9, ktera je
dale rozdélena na devét menSich miizek o velikosti 3 x 3. Cilem hry je vyplnit v§echny
bunky mfizky Cisly od 1 do 9 tak, aby se kazdé cislo vyskytovalo pravé jednou
v kazdém tadku, sloupci a mensi mfizce.

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

Opét prvni moznosti, jak feSit problémy toho typu, je ,pokus-omyl”. Dalsi
strategii, se kterou zaci prichazeji, je najit Cislo, které v daném tadku, sloupci nebo
mensi mfizce chybi, a poté ho tam doplnit.

Dalsi strategie, kterou zaci objevi, je strategie ,mozného cisla”. Pro kazdou
prazdnou bunku si zapi§i mozna ¢isla, ktera by se tam mohla vyskytnout podle pravidel
hry. Poté Cisla porovnaji s dalsimi kritérii (fadky, sloupce, malé ¢tverce).

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

v ruznych uhlech.

2.1.2 Faze reSeni nestandardnich aloh

Nestandardni tilohou rozumime fto, Ze reSitel neznd proceduru na jeji reseni.
Chce-li ji vyresit, musi zkoumat, hledat, experimentovat, vynalozit jisté intelektudlni
usili. (Hejny, M., Novotn4, J., Vondrova, N., 2004, s.191)

Uz ze samotné charakteristiky nestandardni ulohy, dale jen NU, vyplyva, ze se
jedna o ulohy velmi rozmanité, které zasahuji do vSech oblasti matematiky. Jako jejich
spolecny rys muzeme uvést (viz citat v uvodu) to, ze fesitel pti zadani nedostava presny
navod nebo algoritmus, jak problém vyftesit, a musi projevit schopnost experimentovat
a aplikovat své matematické dovednosti.

Stejné jako jsou variabilni typy NU, jsou riiznorodé i zptisoby prace s nimi. At se
jedna o zpusoby zadavani, faze a zpusoby jejich feSeni nebo prezentace vysledka.

V tomto oddilu popisuji n¢které z nich.
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Zadani problému

Nestandardni ulohy muzeme zadavat ustné€, pisemné, pomoci obrazovych nebo
grafickych vyjadfeni. Zasadni je, aby zak chapal vyrazové prostiedky v zadani
obsazené. Na zakladé ziskanych udaja si zak jednotlivé informace zaznamenava
a zaroven si vytvafi jejich prvni rozbor.

Specificky je druh zaznamu slovnich uloh. UCcitel muze zaky seznamit se
standardnim zpisobem zapisu a tento model vyzadovat. Pro pochopeni matematického
problému zakem je ale mnohem smysluplné;si, kdyz se nauci vytvaret si vlastni formu
zapisu: identifikaci objektt, ktera odrazi jeho vlastni vidéni svéta. Je velmi efektivni,
kdyz Zaci svoje zapisy sdileji a prezentuji je ostatnim. Zaci se tim seznamuji
se zpusobem mySleni ostatnich spoluzakti a uvédomuji si, ze stejny problém muze
kazdy vidét odlisné.

Jinou formou zadavani problémové ulohy je ,pracovni postup”. Pouziva se
nejcasteji u konstrukénich uloh, stavby podle planu u krychlovych stavebnic nebo pii
skladani z papiru. Zaci dostanou zadani Glohy rozd&lené na jednotlivé faze prace. Pokud
postupuji piesné podle pracovniho postupu, vznikne jim vysledny produkt. Pokud ne,
museji identifikovat chybu a vratit se o potfebny pocet kroka zpét. Gradovana uloha
muze vzniknout tak, Ze u jednotlivych fazi procesu zménime poradi. V tom piipadé zaci

nejprve museji spravné sefadit jednotlivé kroky.

Rozbor problému

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

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

Rozbor ulohy muize probihat formou samostatné prace, spolecné diskuze,
individualni pomoci ucitele jednotlivym zakim nebo prace v mensich zakovskych
skupinach.

Rozbor tlohy by mél zahrnovat v prvni fazi porozuméni textu (v piipadé slovnich
tloh) nebo pochopeni podstaty tlohy. Zak by mél byt schopen ulohu sam nebo s pomoci
analyzovat a formulovat problém, ktery bude fesit. Casto je dtlezité si dany problém
graficky znazornit. Vystupem této faze by melo byt, ze si zaci zvoli nejvhodnéjsi

metodu feseni.
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Je potreba 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 zviddnuti jazyka je dilezité jak pro komunikaci spolecenskou, tak i pro
porozuméni v§em predmétium. Mnohé potize zZdkiu s reSenim uloh tkvi svou podstatou

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

Zpusob reseni

Jako jsou rtznorodé 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 skupin€, zvoli strategii, ktera
jim pfipada k feSeni nejvhodnéjsi.

K vyfesSeni zaci Casto pouzivaji pomucky, modeluji si danou situaci s predméty,
feS§i ulohy graficky, pomoci tabulky nebo si situaci znazorni vytvarné. K feSeni
podobnych typt tloh neodmyslitelné patii zkoumani a experimentovani, které je samo

0 sobé¢ piinosné a pfinasi détem radost z uceni.

Metody FeSeni

Aritmetické FeSeni: po identifikaci problému zadk problém prevede do
matematického prikladu. Tento zpisob feSeni byva uspé$ny u uloh s antisignalem nebo
u prikladd typu scitaci nebo odcitaci pyramidy.

Algebraické FeSeni: zde uz zaci musi manipulovat se symboly nebo neznamymi.
Vyjadii si problém pomoci rovnic nebo jinych matematickych vyrazii s proménnymi.
Zaci tyto postupy &asto pouzivaji u inverznich uloh nebo algebrogram.

Grafické FeSeni (FeSeni obrazkem): k vizualizaci problému Zzéaci vyuzivaji
obrazek - Casto voli pfi feSeni diofantovskych nebo kombinatorickych problémd.

Logicka uvaha: tento zpusob feSeni je efektivni pii feSeni Ciselnych
a obrazkovych fad, sudoku nebo magickych ¢tverct.

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

ulehéi.
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Jednotliva feSeni mohou zaci libovolné kombinovat. Kdyz najdou efektivnéjsi
zpusob feSeni, pfijmou ho za sviij a predchozi opusti. Dilezité 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 problémiim rddo vraci, jelikoz mnohdy

zazije jisté reSitelské vzruSeni. (mpp_metodicke komentare.pdf, str. 102)

Kontrola a sdileni

V zavéreCné fazi feseni nestandardnich problému je dulezité, aby zaci sva fesSeni
sdileli, at uz se doberou spravného vysledku nebo ne. Pfi citlivé praci s chybou, jejim
konstruktivnim popisu a spoleéném hledani, jak k ni doslo, se z chyby muze vytvorit
zadany bonus pro feSitele 1 pro ostatni spoluzaky. Dobré je formulovat problém
respektujicim zpusobem. 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 zaku
ma moznost vybrat si pro inspiraci feseni, které se mu zda nejefektivnéjsi. Postupem
Casu dochazi zak k vytvoreni vlastniho matematického modelu, ktery mu nejvic
vyhovuje.

Vrstevnické u€eni je v pripadé NU dalezitym faktorem. Zak pii spole&né praci
1épe problém pochopi (jazyk vrstevnika byva pochopitelnéjsi nez fec ucitele). Tim ziska
dalsi moznosti feSeni, které muze vyuzit pfi feSeni jiného problému.

Spoluzak dokaze poskytnout castéjSi zpétnou vazbu nez ucitel a dokdze ji
poskytnout zpusobem, ktery je pro dité prijatelnéjsi a pochopitelnéjsi... Profit
z vrstevnického uceni vSak nemd jenom vyucovany zdk... Tutor rozviji své znalosti
a dovednosti, stoupd jeho sebeditvéra, sebevédomi, sebeiucta. Jak uvadi MareS J.

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

2.2 Charakteristika rozvoje mysleni ditéte stredniho Skolniho véku

V této kapitole se vénuji charakteristice rozvoje mysleni ditéte stfedniho véku
v souvislosti s feSenim nestandardnich uloh. Cilem je porozumét specifickym hlediskiim
kognitivniho vyvoje tohoto veku, kterd ovliviiuji jejich schopnost fesit ulohy
netradicnimi zpUisoby a kreativnim myslenim. Dale porozuméni jejich specifickym

potiebam souvisejicim se vzdélavanim.
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Dusevni vyvoj Ize charakterizovat jako proces vzniku postupnych zmén a rozvoje
psychologickych procesii, viastmosti i integrace celé osobnosti. Jeho zdkladem jsou
vrozené dispozice, které se rozvijeji pod vlivem prostiedi. (Vagnerova, M., 1997, s. 5)

Vyvojova psychologie se zabyva 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 emocni vztahy a jakym
zpusobem se meéni jejich mysleni a chovani v priabéhu 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 psychologi dé€li na né€kolik
na sebe navazujicich obdobi. Jedno z rozdéleni muze byt: prenatalni, novorozenecké,
kojenecké, batoleci, predSkolni vek, Skolni vek, puberta a adolescence. Pro ucely
diplomové prace, kterd se zaméfuje na zadky 5. rocniku, je zasadni takzvany , stfedni
Skolni veék”, doba, ktera je urCena rozmezi 8 az 12 let. V podminkach ¢eského skolstvi
se jedna o déti mezi 3. az 5. tifidou. Toto obdobi se zvlasté u zaku paté tiidy zacina

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

2.2.1 Obdobi stiredniho Skolniho véku

Z hlediska biologického ani psychologického se v této fazi nedée nic
mimotadného. Dité se plynule vyviji a pfipravuje se na fazi puberty. U vétSiny jedinct
v tomto véku stale prevazuje realistické mysleni s vazbou na skuteCnost a prevlada
potieba mit uCeni a poznavani zalozeno na faktech a hmatatelnych dikazech.

Postupné se ale proméiuje role zaka a zvySuje se vyznam vrstevnické skupiny.
Dité ve stfednim Skolnim véku uz zjistilo, jaky vykon se po ném ve Skole o¢ekava 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 vytvafti si vlastni kritéria hodnoceni
prace. Zacina byt citlivy na objektivné zadana kritéria hodnoceni. Pozadavky, které se
od nich lisi nebo jsou odlisné pro jednotlivé Cleny skupiny, vnima jako nespravedlivé.

V této fazi vyvoje se také meéni vyznam vrstevnické skupiny. Spolecenstvi
spoluzakll se postupné stava zasadni socialni skupinou, se kterou se zak identifikuje,
a ktera v mnoha smérech uspokojuje jeho socialni poteby. Spoluzaci vyrazné ovliviiyji

1 jeho poznavaci procesy. Skupina se vzajemné podporuje ve vykonech, je schopna
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ocenit a motivovat jedince v procesu uceni. Mezi dilezité potieby kazdého jedince
sttedniho Skolniho véku patii byt spoluzédky akceptovan. Skupina jako takova ale také
zaCina byt kritickd a odmita jedince s vyvojovymi nebo socialnimi odli$nosti. Proces
odmitani maze vést i k vyclenéni takového jedince ze skupiny. (podle Vagnerové, M.,
1997, s. 214—221)

Dals§i 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 stiednim Skolnim véku se rozviji védomi vlastni identity. Dé&ti si zacinaji
uvédomovat vlastni originalni osobnost, dokazou se soustfedit na své silné stranky.
Sebehodnoceni ale stale zavisi, v ramci realistického mySleni, na konkrétnich
a dokazatelnych dovednostech a projevech. Vnimani vlastni osoby zavisi do velké miry
na hodnoceni okoli, zvlasté na naplnéni potteby pozitivniho pfijeti. Vykon je pro zéka
dikazem osobnich kvalit a ma vliv na sebepiijeti. Na druhé strané déti také zacinaji
chapat, ze odlisni jedinci mohou mit rizné pocity a rizné kvality a uci se je tolerovat

a ocefiovat. (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, ueni, pozornost a feSeni problému. Zkouma také, jak tyto
procesy souviseji s naSimi védomymi zazitky, a jak jsou ovlivnény naSim prostfedim
a zkuSenostmi.

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

Podle Piageta prochazeji déti Ctyfmi 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 ziskavda schopnost
resit jednoduché problémy.
» Konkrétné operativni obdobi (7-11 let): dité se uci logickému mysleni a reSeni
problémii.
» Stadium formdlnich operaci (12 let a vice): DokdZze 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 opira mimo jiné o myslenku, ze kognitivni vyvoj ditéte neni pouze
procesem rustu a ziskavani znalosti, ale ze dit¢ aktivné buduje své chapani svéta pomoci
svych vlastnich zkuSenosti a interakci se svétem. Tento proces se nazyva

konstruktivismus.

Konkrétné operativni obdobi

Obdobi konkrétnich operaci nastava u déti ve veku priblizné od 7 do 11 let. V této
fazi se dité zacina ucit logicky a systémove myslet. Zacina chapat, ze objekty a situace
mohou byt popsany a kategorizovany podle urcitych charakteristik a vztaht, které mezi
nimi existuji. Dité za¢ina rozumét zakladnim matematickym konceptiim, jako jsou Cisla,
mnoziny a velikosti. Dité také zaCina chapat pri¢inné souvislosti a dokaze provést
jednoduché tivahy.

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 stredniho Skolniho véku
V kazdém vyvojovém obdobi maji zaci specifické potieby, které souviseji se
vzdélavanim. V této Casti se pokusim dat potieby zakt patého rocniku do souvislosti
s NESTANDARDNIMI problémy. Pro u&el prace vychazim z knihy Vyvojova
psychologie Marie Vagnerové, ktera potieby téchto déti rozdélila do tii kategorii:
* Potieba citoveé jistoty a bezpeci
» Potieba uceni, rozvoje zkusenosti a dovednosti

* Potieba seberealizace (podle Vagnerové, M., 1997, s. 216—220)
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2.2.3.1 Potreba citové jistoty a bezpeci

Prvni a zasadni je potfeba citové jistoty a bezpeci.

Sebe-
realizace

Sounalezitost, laska

Mela by byt zabezpecena piedevsim v roding, ale ve
Skolnim kolektivu ma také své nezastupitelné misto.

Stres, uzkost a dalsi negativni pocity blokuji zédkovu

schopnost ucit se a objevovat. V Maslowové pyramidé / Bezpelajistots

potiebni hierarchie (viz obrazek €. 1) je pocit bezpeci / Fyzialogleké pottaby \

na druhém nejnizsim stupni, hned nad fyziologickymi

potfebami. Pokud tedy Z4k nenaplni svou potiebu Obrdzek 1: Maslowova
bezpeci a v dalSim patie” lasky a pfijeti, neni schopen pyramida - hierarchie
se kvalitné ucit. potieb

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

feSeni problému a obhajovat hypotézy, bez rizika
vysméchu nebo nevhodnych komentaih ze strany
ucitele nebo spoluzaka.

V tomto véku, jak uvadim vyse, zaci potiebuji ocenéni a pfijeti svych spoluzaki
ajsou citlivi ke kritice. Pfi skupinové praci by tedy mélo byt nastoleno pfijimajici
prostiedi a jednotlivé nazory by mély byt akceptovany, respektovany a ocenény. Zaci by
meéli byt vedeni k tomu, aby se snazili pochopit odlisSny pfistup k problému a dokazali
ocenit originalni zpisob 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 zakem jako soucast vyukového procesu, jako cilend pomoc
a moznost naucit se néco nového. V takovém ptipadé zaci chapou chybu jako néco
ptirozeného, za co neni potreba se stydét, ale naopak vyuzit ji k dalSimu posunu.

Zpéta vazba poskytovand zZdkovi ma nejméné dva zdavazné kontexty. Prvni je
socidlni: zalezi na socidlnim klimatu tridy (které spoluvytvari i ucitel), zda zpétnd vazba
bude Zdkovi prezentovdana jako informace konstruktivni, vstiicnd, neohroZujici,
nezesmésnujici jeho usili, anebo jako prilezitost ho pokdrat, 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 tkoly muze kromé vyukovych cila naplnit

i cile socialni, jako: zajiSténi bezpecného klimatu ve tiid€, prevenci proti patologickym
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jevam (vylouCeni, vysméchu, Sikan€), naplnéni pocitu pfijeti a sounalezitosti se

skupinou.

2.2.3.2 Potrieba uleni, rozvoj zkuSenosti a dovednosti

Zaci v tomto véku se uéi logicky myslet, maji schopnost fesit problémy, aniz by
snimi méli konkrétni zkuSenost. Pro rozvoj svych dovednosti ale stale 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 typt tloh. V této fazi
vyvoje déti potiebuji prijeti vrstevnické skupiny, dokdzou se vzajemné podporovat ve
vykonech a ocenovat odli§né zpusoby feSeni. Zasadni je také mit moznost vysvétlit sva
feSeni a seznamit se se zpusobem uvazovani ostatnich ve skuping.

Déti Skolniho véku dovedou se svymi vrstevniky skutecné komunikovat, dovedou
Jim naslouchat a chdpat na urcité urovni obsah i motiv jejich sdéleni. (Vagnerova, M.,
1997, 5. 217)

Potteba uceni ve skupiné je pfirozena, jazyk vrstevnikll je pro Clena skupiny
pochopiteln&jsi. Zaci asto pochopi snadngji vysvétleni svého spoluzaka nez uditele.

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

Pokud Zzaci akceptuji jiné pfistupy k feSeni a inspiruji se jimi, mohou se vyhnout
pti ueni tzv. ,,mentdlnimu nastaveni (zablokovani)“. (podle Sternberga, R., J., 2002,
5. 423)

Tento psychologicky termin charakterizuje situaci, kdy zak zjisti, ze strategie,
ktera fungovala pti predchozich podobnych problémech, se neda aplikovat na aktualné
feSeny problém a ukol odlozi jako nevyfeSitelny. Pokud ma ale zkuSenosti se
skupinovou praci, vi, Ze jeden problém muze mit vic zptusobu feSeni, pokusi se najit

jinou strategii nebo vyhledéa radu nékterého spoluzéka.
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2.2.3.3 Potieba seberealizace

Ttidni skupina se stava pro déti stiedniho Skolniho véku nejdulezit€jsi socialni
komunitou. Od ostatnich skupin (sourozenecké, kamaradské, zajmové) se lisi stejnym
vékem zucCastnénych, mnozstvim ¢asu, ktery spolecné déti ve Skole travi, spole¢nymi
aktivitami a zazitky. Déti maji potfebu byt skupinou piijimany, tvofit ,,partu”.

Hodnoceni jednotlivych clent tfidni komunity stale jesté zalezi na Skolnich
vykonech a hodnoceni ucitele. Tento vyznam ale pomalu klesa. Déti se zacinaji hodnotit
podle novych kritérii a uspeésnost jedince zéalezi na tom, jak v téchto novych
podminkéch obstoji. Kritéria jsou stale spiSe zalozena na vlastnostech a projevech, které
jsou zjevné, snadno dokazatelné a skupiné pfijemné. Mohou to byt materialni véci, které
uruji 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 1 v§eobecné 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 potebu piijeti. 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
uspesné. Je ukolem pedagoga se skupinou pracovat, tyto slabé jedince identifikovat
a pomoci jim odhalit jejich silné stranky. Sebehodnoceni déti v tomto véku velmi zalezi
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 clenii t7id ocekdva stejnd zralost v chovani, stupriuje se
tendence odmitat projevy, které tomu neodpovidaji. (Vagnerova, M., 1997, s. 221)

Podobnym détem, které maji potize s pfijetim tiidniho kolektivu, mize v nemalé
mife pomoci pocit uspéchu pii skolni praci. Pfi feSeni problémovych tloh, jak zmitu;ji
vySe, mohou byt Casto Uspésné déti, které sice nezvladly dokonale vyukové strategie
a algoritmy, ale dokdzou se na problém podivat originaln€. 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 mize mimo jiné

napomoci zméné jeho pohledu na sebe a zvySeni sebedaveéry.
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2.3 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program vydalo ministerstvo Skolstvi v nejnovéjsi verzi
v roce 2021. Je to zavazny podklad pro vypracovani jednotlivych Skolnich vzdélavacich
programu a je platny pro vSechny druhy zakladnich Skol véetné nizSich stuprit
viceletych gymnazii. Uz v Givodu tohoto dokumentu se piSe, Ze strategie a cile v ném
obsazené: ...vychdzeji z nové strategie vzdéldvani, kterda zdiiraziuje klicové kompetence,
Jejich provdzanost se vzdélavacim obsahem a wuplaméni ziskanych védomosti
a dovednosti v praktickém zivoté. (RVP, 2021, s.11)

Strategie obsazené v RVP se tedy zamétuji ve velké mife na kompetence, které
zak ziskava v ramci celého vzdélavani, prolinaji se celym vzdelavacim obsahem, a mély
by byt v souladu se ziskanymi védomostmi a znalostmi. Zaci, ktefi opoustéji zakladni
Skolu, by méli byt pfipraveni na svét kolem sebe a jejich vzdélani by nemélo byt
,,odtrzeno” od praktického zivota.

V soucasnosti se hodné diskutuje o pfipravenosti zaka naSich Skol na odchod ze
Skoly do praxe. U absolventu se klade stale vétsi diraz na schopnost spolupracovat, byt
kreativni a umét pracovat s informacemi.

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

Z téchto divoda (mensi diraz na ziskané a naucCené informace a vétsi duraz na
vytvareni vlastnich konstrukt) jsou pravé matematicka gramotnost a rozvoj dalSich
matematickych kompetenci ve vztahu ke klicCovym kompetencim oblasti, na které se
obraci v hodnoceni vysledka zakl, zaslouzena pozornost.

S problémovymi ulohami se nesetkdvame jen v matematickych kvizech
a soutézich, ale jsou soucasti pfijimacich testd spole¢nosti CERMAT, vybérového
testovani zakl 5. a 9. tiid CSI nebo srovnavacich testl spolenosti SCIO, kterych se
kazdorocné 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 zdkladnim vzdéldvani zaloZena
predevsim na aktivnich c¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potie bné
v praktickém Zivoté a umoziuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji
nezastupitelnou roli prolind celym zdkladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro

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

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

na Ctyfi tematické okruhy:

* C(isla a pocCetni operace,

» zavislost, vztahy a prace s daty,

* geometrie v roving a v prostoru,

* nestandardni ulohy a jejich aplikace.

Tematicky okruh ,Cisla a pocetni operace”, se soustieduje na dovednost

)
provadét matematické operace, porozumét algoritmim a jejich vyznamu a dokazat je
pouzivat v praxi.

Tematicky okruh , Zavislost, vztahy a prdace s daty” se zabyva typy zmeén
a zavislosti. Zaci se uéi pracovat s daty, tabulkami, grafy, diagramy a ziskavat z nich
informace nebo do nich zaznamenavat nejriznéjsi data.

Zdci 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 jevit, dochdzeji 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 zaméfuje na geometrické
utvary, které se zaci uci znazorriovat a ur€ovat. Zabyvaji se vzajemnou polohou téles,
zkoumaji jejich shody a odlisnosti. UCi se pocitat obvody, obsahy rovinnych utvara

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

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

znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky

(RVP, 2021, s. 36)

Okruh , Nestandardni a aplika¢ni ulohy“ je jeden z tematickych okruht vzdé€lavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace, ale zaroven zasahuje do vSech ostatnich okruhi.
Reseni nestandardnich problém@ ovéfuje dovednost Zaka pochopit a analyzovat
matematicky problém, zvolit spravnou cestu k feseni.

Matematickd gramotnost a schopnost feSit nestandardni ulohy jsou uzce
propojeny. Pokud zaci rozuméji, jakym zptisobem matematické koncepty funguji a jak
se vzajemné€ propojuji, jsou schopni piizpusobit své znalosti feSeni slozit€jSich
problémi.

Je dilezité, aby zaci ZS byli vystaveni riznym typtim nestandardnich tloh. To jim
umozni rozvijet své matematické mysleni a zlepsit své schopnosti fesit slozité problémy.

Ucivo obsazené v tomto okruhu je rozdéleno do Ctyt casti kurikula:

* slovni tlohy

* Ciselné a obrazkové rady

* magickeé Ctverce

* prostorova predstavivost

Zdaci se uci resit problémové situace a ulohy z béiného Zivota, pochopit
a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provddeét situacni ndcrty, resit
optimalizacni tilohy. ReSeni logickych iloh, jejichz obtiznost je zavisla na mire
rozumové vyspélosti Zakii, posiluje védomi Zdka ve vlastmi schopnosti logického
uvazovani a miize podchyltit i ty Zaky, kteri jsou v matematice méné uspésni. (RVP, 2021,

s. 32)

30



2.3.3 Cilové zaméreni nestandardnich aloh v RVP

Prace s nestandardnimi a aplika¢nimi problémy v hodinach matematiky rozviji,
podle RVP, kompetence zaka tim, ze ho vede nejen ke zvladnuti naucenych
matematickych postupd, ale predevsim k tvorbé matematického mysleni a schopnosti
jeho vyuziti v praktickych ¢innostech.

Rozviji kombinatorické a logické mysleni a vede zéka ke kritickému usuzovani
a argumentaci.

Uci zéka efektivné vyuzivat matematické nastroje a rozviji jeho zkuSenosti
s matematickym modelovanim: jedna situace se da vyjadfit raznymi modely, ale
soucasné se jeden model da pouzit pro rizné situace.

Uc¢i zaka pii 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 ulohy a klicové kompetence

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,
postojit a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.
Jejich vybér a pojeti vychdzi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdéldvani,
spokojenému a uspéSnému Zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti. (RVP,
2021, s. 12)

Vystupem vyuky, podle nového vzdelavaciho planu, neni jen samotné kurikulum,
ale také klicové kompetence, které sleduji rozvoj zaka 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,
pfijmout svou roli ve skupiné a pozdéji 1 ve spolecnosti. Zjednodusené feceno jedna se
ojeho ,lidskou” vybavenost pro budouci zivot 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 uceni:

* wbira a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zpiusoby, metody a strategie,
planuje, organizuje a 7idi viastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dal§imu
studiu a celoZivotmimu uceni,

* vyhleddva a tridi informace a na zdkladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuZiva v procesu uceni, tviir¢ich cinnostech
a praktickém Zivoté,

* operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvddi véci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celkit poznatky z riiznych vzdéldavacich oblasti a na zakladé
toho si vytvari komplexnéjsi pohled na matematické, prirodni, spolecenské
a kulturni jevy,

* samostamé pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnavd, kriticky
posuzuje a vyvozuje z nich zaveéry pro vyuZziti v budoucnosti,

* pozndva smysl a cil uceni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi viastni pokrok
a urci prekazky ci problémy brdnici 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 zaky
k samostatnému a logickému mysleni, uci je shromazd'ovat, systematizovat a efektivné
vyuzivat ziskané informace.

Zaci dokazou fidit své udeni, vymysli vlastni (Sasto Usp&$né) strategie feseni.
Uzivaji predem dané matematické znaky a symboly, ale zaroven zavadeji a vyzivaji
1 vlastni terminologii, kterou dokazou sdilet s ostatnimi.

Dokéazou samostatné pracovat, hledaji vlastni kreativni a alternativni feSeni
problému. Aplikuji své postupy na dalsi problémové jevy 1 mimo oblast matematiky.

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

Kompetence k FeSeni problému:
* vyhledd informace vhodné k reSeni problému, nachdzi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky,
* vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani ruznych variant reSeni,
nenechda se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné reSeni

problému,
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* samostamé TteSi problémy; voli vhodné zpusoby reSeni; uziva pri reSeni
problémii logické, matematické a empirické postupy,

* ovéruje prakticky sprdavnost reSeni problémii a osvédcené postupy aplikuje pri
reSeni obdobnych nebo novych problémovych situacti, sleduje viastni pokrok pri
zdoldvani problémii,

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

Pti feSeni nestandardnich tloh zaci napliiuji kompetence k feseni problému tim, ze
se uci systematizovat ziskané informace, oddeélit dilezité od nedilezitého a vytvaret
vlastni formu zapisu.

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

inovativnim feSenim spoluzaku.

Kompetence komunikativni:
* formuluje a vyjadiuje své myslenky a ndzory v logickém sledu, vyjadiuje se
vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i uistnim 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 vysledkt prace a navrha feSeni je dulezitou soucasti feSeni nestandardnich
Gloh. Zaci se u& obhajit svou praci nebo myslenkovy postup, sdili zptsob svého
zaznamu informaci a dokazou se inspirovat z feSeni svych spoluzaka.

Pii tfeSeni podobnych uloh ve skupin€ se uci argumentovat a obhgjit svoji

hypotézu nebo vhodnym zptsobem 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 svété, délat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky tak, aby

33



splifiovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana.
(Metodicky portal RVP.CZ,

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

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

Matematicka gramotnost spociva v:

1. potiebé Zdka opakované zazivat radost z uspésSné vyresené ulohy, pochopeni
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a v ditvére ve viasmi schopnosti,

2. porozuméni ruznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek,
graf, tabulka) a v aktivnim pouzivani ¢i dotvareni riznych matematickych jazykii,

3. schopnosti ziskavat a rFidit zkuSenosti pomoci viastni manipulativni,
experimentdlni a badatelské cinnosti

4. zobecriovani ziskanych zkuSenosti a objevovani zdkonitosti,

5. tvoreni modelit a protiprikladii a dovednosti vhodné argumentovat,

6. schopnosti ucinné pracovat s chybou jako podnétem k hlubSimu pochopeni
zkoumané problematiky,

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

(CSL, https://www.csicr.cz/cz/Aktuality/Rozvoj-matematicke-gramotnosti-na-
zakladnich-skola)

Pfi rozboru jednotlivych bodua této definice matematické gramotnosti zjistime, ze
systematické a cilené zafazovani a feSeni nestandardnich uloh napliiuje jednotliva
kritéria ziskdvani matematické gramotnosti. Pokud povazujeme jako ucitelé za
nezbytné, aby zaci ziskavali matematické dovednosti, ucili se postupy a algoritmy,
stejny prostor bychom méli dat détem na objevovani, experimentovani a vlastni
aplikaci. Jen tak je mozné napliovat kompetence obsazené v RVP.

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

ateSenim nestandardnich uloh je zfejma. Umoziuji jedinci porozumeét 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 problému celostné, zafazovat je do vyuky pravidelné a systematicky.

2.4 Vyuziti nestandardnich aloh pri prijimacich zkouSkach na

viceleta gymnazia

CERMAT (Centrum pro zjistovani vysledku vzd€lavani) je statni organizace zfizena
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a té€lovychovy, 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.

Prijimaci zkousky na viceleta gymnazia se obvykle skladaji ze dvou casti (testi
z ¢eského jazyka a matematiky), které maji za ukol zjistit uroven znalosti uchazeci a jejich
schopnosti. Nékter¢ stfedni skoly mohou mit specifické pozadavky na zkousky, ale vétSina
vzdélavacich instituci vyuziva jednotné piijimaci zkousky organizace CERMAT.

Pisemné testy jednotné zkousky obsahuji uzaviené a oteviené testové ulohy. Testové
otazky jednotnych prijimacich zkousek jsou zpracovany v rozsahu uc¢iva stanoveného pro prvni

stupeni zakladni Skoly daného vzdélavacim obsahem Ramcového vzdélavaciho programu.

2.4.1 Kritéria prijimacich zkouSek CERMAT
Prijimaci fizeni spolecnosti CERMAT vychazi z Ramcového vzdélavaci programu,
Standardii pro zakladni vzdélavani a doporuéenych osnov pro ZS. Testy z matematiky urdené
pro uchazece na viceleta gymnazia jsou koncipovany tak, aby ovérily znalosti a dovednosti zaku
v jednotlivych oborech matematiky obsazenych v RVP:
* (isla a pocetni operace,
» zavislost, vztahy a prace s daty,
* geometrie v roving a v prostoru,
* nestandardni ulohy.
Pozadavky na uchazeCe v oboru Nestandardnich uloh jsou spole¢nosti CERMAT
charakterizovany takto:
Zdk vyuziva tsudek pri FeSeni slovnich iloh a jednoduchych problémii, matematizuje
redlné situace, pro Feseni jednoduchych nestandardnich situaci objevuje a vyuziva jednoduché
zdkonitosti, zaznamendva situace pomoci schémat, k teSeni problémii 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 predev§im Zaci se studijnimi
predpoklady, tedy ti, ktefi jsou schopni logicky uvazovat a své ziskané védomosti aplikovat na
problémové situace. Da se fici, Ze vétSina uloh v testech CERMATU urcenych pro pfijimaci
fizeni na viceleta gymnazia a stfedni Skoly spliiuje kritéria problémovych uloh.

U vétSiny z nich neni po prvnim pfectenim ziejmy zpusob feseni a je tfeba dikladné
analyzy feSené ulohy. V nékterych pripadech je nezbytné, aby si zak vytvofil vlastni grafické
znazoméni nebo nakres, pokud chce najit odpovidajici zpusob fedeni. Casto je mozné
k problému pfistupovat riznymi zpusoby a tlohy mohou mit vice zptsobu feseni, a proto je
obtizné hned urdit, jakou matematickou operaci je vhodné pouzit. Ulohy jsou obvykle
koncipovany tak, aby zak musel na jejich vyfeseni pouzit rizné druhy algoritmu, numerickych
postupt, matematickych znalosti a dovednosti. V neposledni fad¢ ov€fuji i ctenarskou
gramotnost uchazece a jeho schopnost orientovat se¢ v daném problému.

Vétsina uloh je sestavena gradované. Po zadani zakladnich informaci ma zak vyfesit

vvvvvv

vvvvvv

jeho schopnost logického a analytického mysleni.

V podobnych testech jsou hendikepovani zaci, ktefi se ve Skole zabyvaji vyhradné
typovymi ulohami se stejnym algoritmem feseni nebo pocitaji mnozstvi numerickych priklada.
Na piijimaci fizeni se Zaci vét§inou piipravuji individualng nebo ve specialnich kurzech. Resi
zkuSebni testy a uci se rizné postupy, jak k podobnym problémum pristupovat. Vyhodou pro
kazdého zaka, ktery se chce ucastnit pfijimaciho fizeni, bezesporu je, kdyZz se s podobnym

typem uloh setkava i ve skole.

2.4.2 Vyuziti nestandardnich dloh pri prijimacim Fizeni

Prijimaci fizeni na viceleta gymnazia je pro vétSinu zakd patych tfid nova
zkuSenost, kterd je vystavuje nezvyklym vyzvam: nové prostiedi, ¢asova tisen, stres.
Zaci se na piijimaci fizeni vétSinou pfipravuji, navstévuji kurzy, seznamuji se
s dfivejsimi testy, ulastni se zkousek naneGisto. Neni ukolem ZS je na piijimaci
zkousky pfipravit, ale jak je napsano na webovych strankach Centra pro zjistovani

vysledkt vzdélavani (CERMAT):
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Testy neobsahuji nic nad ramec Ramcového vzdéldavaciho programu pro zdkladni
vzdéldavani pro jednotlivé rocniky vzdélavani. K jejich uspésnému absolvovani by proto
mélo stacit dobré zvladnuti uciva zdakladni Skoly .
(https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/

Specifikace 2022-2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf)

Uz samotné napliovani vzdélavacich cild RVP by meélo byt tedy dostatecnou
ptipravou pro pfijimaci fizeni. SkuteCnost je trochu jind. Pravé setkani
s problematickymi, gradovanymi problémy je pro nékteré zaky nova zkuSenost. Testové
otazky, z velké ¢asti zalozené na pochopeni textu a obsahujici velké mnozstvi informaci
a termind, mohou byt pro zkouSené zaky prekazkou v UspéSném feSeni. Jejich znalosti
by na vyfeSeni bézného matematického problému podobného typu stacily, nepodaii se
jim ale text analyzovat a problém identifikovat.

Je dulezité, aby zaci v hodinach matematiky ziskavali potiebné matematické
dovednosti a seznamovali se s matematickymi pojmy. NU jim ale navic umozfuji dostat
se za hranice obvyklé Skolni matematiky. Mohou si spojovat znalosti a dovednosti
z ruznych obort (nejen matematickych), aplikovat své teoretické a praktické znalosti.
Najit vhodné feSeni problému je dovednost, kterou by méli zaci praveé feSenim téchto
problému ziskat. Na tento druh dovednosti pfijimaci fizeni mimo jiné cili.

Logické mysleni, matematicka a Ctenafska gramotnost se daji, jako kterékoliv jiné
dovednosti, trénovat a podporovat. Pokud se na hodinach fesi nestandardni problémy
pravidelng, zaci jsou zvykli problém si logicky rozebrat, analyzovat a alespori se pokusit
o nalezeni cesty k feSeni. PokousSeji se feSit i slozité, na prvni pohled nefeSitelné, ulohy.
Ziskavaji sebevédomi a neddsi se piipadné chyby. Zaci, ktefi podobnou zkusenost
nemaji, vétSinou kol vzdavaji s odivodnénim: ,, Tomu nerozumim.” nebo , Tohle jsme
nebrali.”

V souladu s pozadavky na zdka u pfijimacich zkousek se v praktické casti
diplomové prace vénuji tfem 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 té€chto uloh. Dale rozebiram razné druhy feseni
a logickych uvah, které mohou pfi feSeni pouzit.

Pokud shrneme wvyznam pravidelného zafazovani problémovych uloh pii
hodinach matematiky, dostaneme Ctyfi hlavni dovednosti, které jimi zak ziska:

* rozviji ziskavani informaci a ¢tenafskou gramotnost,

» vymysli vlastni strategie fesent,

37


http://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/

* dokaze sdilet své myslenkové postupy a obh4jit své feseni,

» 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 prostfedi 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 problémi,
u kterych musi projevit kreativitu, netradicni mysleni, logické uvazovani a rizné
matematické schopnosti potiebné k nalezeni neobvyklého feSeni. Zaci si soutéZemi
roz§ifuji své znalosti a dovednosti v riznych matematickych disciplinach jako jsou
napiiklad aritmetika, kombinatorika, pravdépodobnost, geometrie a dal§i. Ukoly byvaji
Casto usporadany podle stoupajici naroCnosti - graduji. Vyzyvaji k aplikaci
matematickych konceptl na realné situace. Ulohy jsou &asto prezentovany zabavnou
a atraktivni formou a tim jsou zaci schopni se vice soustfedit k jejich vyfeseni. Soutéze,
které umoziu;ji spolupraci v tymu, podporuji komunikacni kompetence a sdileni napadu.

Problémové ulohy, které v ramci jednotlivych soutézi zaci fesi, vyzaduji vétSinou
kreativni mysleni a komplexni schopnost feseni problémt. Uastnici se uéi hledat nové
pristupy k feSeni uloh a rozvijet svou schopnost pfemyslet mimo bézné postupy znamé
z hodin matematiky. Matematické soutéze mohou byt dalezitym motivacnim faktorem
také pro nadané déti.

K tomu, aby nebylo frustrované (nadané dit€) ve svych pozndvacich potiebdach,
vyzaduje smysluplné a ucelné vyuziti poznatkit a manipulaci s nimi i v novych
kontextech, idealné jesté tak, aby zdroven rozvinulo i dovednosti komunikacni, socidlni
nebo psychologické, nikoliv jen prosté memorovdni a opakovdni. (Stehlikova, M., 2018,
5. 129)

Také sam princip soutézeni, ktery muze byt pro nékteré pedagogy diskutabilni,
muze byt pro nékteré zaky motivujici. Nadané déti ¢asto v béznych hodinach nachazeji
malo vyzev, které by je opravdu uspokojovaly. Atmosféra soutézi na narodni nebo
dokonce mezinarodni Grovni muize podpofit UcCastniky k vynalozeni vétSiho usili

a motivovat je k dosazeni lepSich vysledkt i v béznych vyucovacich hodinach.
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2.5.1 Matematické soutéze a nestandardni ulohy

Reseni nestandardnich problém@ je dovednost, ktera je cenéna odbornou
vefejnosti. Dovednosti, které si zaci pravé na téchto problémech trénuji, jsou mimo jiné:
matematicka gramotnost, Ctenafska a jazykova gramotnost, schopnost vnimat
souvislosti mezi jednotlivymi predméty, rozvijeni kombinatorického a logického
mySsleni, argumentace, ovéfovani hypotéz, volba spravného postupu feseni.

Schopnost podobné ulohy kreativné (bez ohledu na naucené postupy) fesit, je
zadana a preferovana kompetence pro budouci uplatnéni. Matematické soutéze mohou
mit rdzna zaméfeni, mohou cilit na rizny druh matematickych dovednosti, mohou mit
odlisSnou obtiznost, ale jejich spoleCnym rysem je podporovat v détech logické mysSleni
a schopnost aplikovat své znalosti a dovednosti na nejriznéjsi typy logickych

problémi.

2.5.2 Druhy matematickych soutézi

Existuje mnoho riiznych matematickych soutézi po celém svété. Nekteré
z nejznaméjsich, kterych se mohou Gdastnit i Z4ci patého roéniku ZS, jsou:
* Matematicka olympiada,
* Klokan,
* Pangea,
* Logicka olympiada.
Vsechny tyto soutéze, at’ uz jsou feSeny offline nebo online a jsou lokalni, narodni
nebo mezinarodni, zamé&fuji se na rozvoj matematickych dovednosti a zaci v nich fesi

predevsim problémové (nestandardni) ukoly.

Matematicka olympiada

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

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

a identifikovat talenty v této oblasti. (https://www.matematickaolympiada.cz/co-je-mo)
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Zaci patych roénik? dostavaji v ramci prvniho kola k feseni 6 uloh a mohou je
fesit samostatné behem vyucovani nebo doma. Pro postup do okresniho kola staci, kdyz
Gsp&$né vyfesi 4 z nich. Paralela mezi Matematickou olympiadou a NU je ziejma.
Vsechny ulohy obsahuji problémové prvky a jsou jak z oblasti aritmetiky, tak

geometrie.

Specifika Matematické olympiady

Matematickd olympidda oproti ostatnim soutézim v zakladnim kole predklada
zakim k feSeni jen 6 uloh a umoziuje jim tyto Ulohy feSit nejen ve Skole, ale
i vdomacim prostiedi. Jednotlivé ulohy jsou voleny tak, aby postihly co nejriiznéjsi
matematicka prostfedi a proveéfili dovednosti zakl, 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 soucast feSeni
u nékterych uloh pozaduji a hodnoti popis a zdivodnéni jednotlivych fesitelskych
postupd. Zaci kromé& odpovédi na zadanou otazku popisuji svoje strategie a vysvétluji
jednotlivé kroky svého feSeni.

Matematickd olympiada je tedy specificka pfedevsim tim, ze se soustfedi na
kvalitu jednotlivych feseni. Zaci fe§i mensi mnozstvi uloh, soustiedi se na jednotlivé
diléi kroky. Na konci zadani kazdého tkolu ziska zak napovédu: popis prvniho kroku,
ktery by mohl udélat.

Kazdy feSeny problém je v koneéném hodnoceni Matematické olympiady
dulezity. Hodnoceny jsou nejen koneéné vysledky, ale i spravné fesitelské postupy. Zaci
jsou nuceni nejen premysSlet nad svymi myslenkovymi 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 komunikacni
dovednosti.

Nestaci tedy jen ukol vyfesit, ale dalezité pro Uspés$né 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 zaka, jak dokaze

vysvétlit jednotlivé logické kroky.

40



Klokan

Matematickd soutéz Klokan je mezinarodni soutéz v matematice pro zaky
zakladnich a stfednich Skol. Soutéz se koné kazdy rok od biezna do dubna a ti¢astni se ji
vice nez 6 miliond zakd z celého svéta. Cilem soutéze je podnitit zajem zaka
o matematiku a rozvijet jejich schopnosti fesit matematické ulohy.

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

Matematicka soutéz Klokan se soustredi na vSechny typy problémovych iloh.
Otazky jsou testového typu: Zdaci maji na vybér z nékolika druli odpovédi. Vse je
zndzornéno a zdci jsou vedeni k tomu, aby si udélali podrobné rozbory a grafické

zndzornéni jednotlivych iiloh. (https://matematickyklokan.net/index. php/o-soutezi)

Specifika soutéze Klokan

Matematicka soutéz Klokan, ve Ctvrtych a patych tfidach se zadava kategorie
Klokanek, nabizi zakiim nejriznéjsi typy matematickych a logickych problému. Jsou
zde zastoupeny slovni ulohy s antisignalem, problémy s prvky kombinatoriky, feSeni
pomoci grafti a diagrama, tlohy, kde zaci dopocitavaji neznamou hodnotu. Pocetné jsou
problémy rozvijejici prostorovou predstavivost a schopnost logického usudku. Ve
vybéru a rozmanitosti Uloh tato soutéz nachazi 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 odpovédi. V soutézi jsou otazky
rozdéleny do tii kategorii obtiznosti, za uspésné feseni ziskavaji zaci 3, 4 nebo 5 bodu.

Za Spatnou odpoved se jim jeden bod od¢ita. Na vyteSeni 24 otazek maji zaci 60 minut.

Pangea

Matematicka soutéz Pangea je celosveétova soutéz pro studenty zakladnich skol,
ktera se zamétuje 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 zaci zabyvaji ulohami, které jsou rozdéleny podle ro¢niku.
Ukoly jsou zaméfeny na aritmetiku, geometrii a kombinatoriku. Kazdy rok se objevuji

dvé témata tizce spojend s logickymi problémy, které maji zaci fesit. Studenti maji na
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vypracovani uUloh 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 1i§i svou pfimou
provazanosti s predem danymi tématy. Zamétuje se na izké propojovani matematickych
kompetenci s dalS§imi tematickymi okruhy. Kazdému matematickému problému
predchazi kratky vyklad z daného oboru, ze kterého pfimo vychazi zadany ukol. Rok
2022/2023 daval do souvislosti matematickd témata s tematickymi okruhy véda
a zivoCichové. Ve vékove nejnizsi kategorii, urCené pro 5. rocnik, fesili zaci 15 ukola.

Matematické ukoly této soutéze nejsou piiliS obtizné a zamétuji 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 zdjem o daldi oblasti védéni,
rozSifuji si matematické kompetence s moznosti praktického vyuziti matematiky,

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

Logicka olympiada

Prostiedky, které ndm (logika) poskytuje k ovéreni spravnosti myslenkovych
postupii a podobné, nevyzaduji Zadné zvidSini znalosti. Jde v podstaté o kodifikaci
zpiisobu uvazovani, ktery je clovéku dan od prirozenosti. Kazdy clovek, md-Ii dostatek
casu, dokaze najit logicky spravny postup.
(https://www.esf kfi.zcu.cz/logika/opory/lof/prezentace/1.pdf, s. 2)

Logicka olympiada je mezinarodni soutéz v matematické logice pro studenty
zakladnich skol, stiednich Skol a univerzit. Cilem soutéze je podpofit zajem studentt
o logiku a rozvijet jejich schopnosti v této oblasti.

Tato sout&Z je poradana Mensou Ceské republiky a je zaloZena 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 nejedna o znalostni
soutéz, ale o soutez rozvijejici pfedevsim schopnost samostatného logického uvazovani.

Soutéz probihd na narodni i mezinarodni Urovni a soutézi se individualné
1 tymové. Vitézové a uspésni ucastnici ziskavaji ceny a moznosti dalsiho rozvoje svych

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

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

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

obsahem i zplisobem 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 tlohy, 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 pii feSeni
nestandardnich uloh, uspé&ji déti, které nevynikaji pfi béznych vyucovacich hodinach.
Nadané déti jsou cCasto pfi hodinach velmi intenzivni a osciluji mezi vysokym
pracovnim vykonem a absolutnim odpocinkem. Staci jim latku pochopit a dalsi
procvi¢ovani uz pro né ztraci smysl. Stava se tedy, ze chybuji v zakladnich vécech, ale
na druhé strané jsou schopni feSit velmi slozité tkoly. (podle Stehlikové, M., 2018,
s. 117—119)

Pravé teSeni nestandardnich uloh a matematické soutéze davaji nadanym détem
moznost komplexné uplatnit sviij potencial a ziskat potifebné sebevédomi. V neposledni
fadé jim tyto Cinnosti mohou pomahat 1 v socialnich dovednostech: mohou se pii
podobnych cinnostech stat vid¢im, respektovanym a aktivizujicim prvkem détské
skupiny.

Podobny druh aktivit ma smysl 1 pro déti, které nejsou jednoznacné zamétrené na
matematiku. Prohlubuji jejich schopnost vidét matematické ulohy v souvislosti s jinymi
tématy a matematika pro né ziskava dal$i vyznam. Mize se pfirozené zvysit jejich

zajem o tento predmét a posiluje se 1 motivace.
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2.6 Srovnani ucebnic pro paté roéniky ZS z hlediska nestandardnich
uloh

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

Zamétuji se na vyhledavani 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 tlohy,

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

2.6.1 Nakladatelstvi Taktik
HRAVA MATEMATIKA

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

Provéazanost matematickych kompetenci s tématem z jiného oboru zvySuje
motivaci zaka uCit se tento predmét a pomaha jim chapat souvislosti mezi latkou
probiranou v hodindch matematiky a jejim praktickym vyuzitim. Jedna se vétSinou
o slovné zadané ulohy, které je tieba fesit logickou tivahou nebo musi udaje potiebné
k feSeni zaci vycist z tabulky, grafu nebo strukturovaného textu.

V jednotlivych kapitolach jsou také zarazeny slovni ulohy tzv. zvySené obtiznosti
(oznacené tremi teCkami). Ty vétSinou nespliiuji charakteristiku nestandardnich uloh,
u kterych neni hned ziejmy zplsob feSeni, a je tieba pfijit s neobvyklym feSenim, ale
vétsinou se jedna o slovni ulohy, pfi jejichz feSeni je tieba pouzit vice matematickych
operaci, dopocitat neznamou hodnotu nebo se v nich operuje s vysokymi Cisly.

Geometrie v roviné a v prostoru

V ucebnici Hravda Matematika jsem nenaSla zadnou ulohu zaméfenou na

kombinatoriku nebo na diofantovské rovnice. Ucebnice obsahuje napf. geometrické
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ulohy zaméfené na pochopeni obsahu obdélniku (Bartova, M. Bed’acova, M., Faltinova
M., Hrava matematika, 2017, s. 26), pusobi mezioborové: znazoriiuje a vysveétluje
zakim oznaceni jednotlivych formati papiru. Definici nestandardnich uloh spliuje tento
tikol 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 Ctenarské a financni gramotnosti, prostorovou predstavivost a logické
mysleni. (podle: https://www.matyskova-matematika.cz)

Nestandardni ulohy jsou oznaleny Sedé a obsahuji razné typy téchto uloh.
V prvnim dile této fady jsou problematické ulohy zafazeny na konec kazdé tematické
kapitoly a zaméfuji se na aplikaci ziskanych matematickych dovednosti.

Setkame se zde s riznorodymi typy uloh: pocetni hadi, ulohy s myslenym cislem,
slovni ulohy s antisignalem, kapitanské slovni ulohy, algebrogramy. Vyhodou je, ze tyto
ulohy uzaviraji danou kapitolu a nabidnou zakim aplikaci ziskanych matematickych
dovednosti na dalsi urovni. Jako problém vnimam, ze ucebnice zaroven nabidne jeden
ptiklad mozného teSeni. Nasleduje nekolik podobnych typovych uloh, aby si zaci
nabidnuty algoritmus mohli osvojit. Cilem NU je ale vést zaky k objevovani vlastnich
feSeni a oprosténi se od naucenych algoritmu.

V druhém a tfetim dile této ucebnice se systém zafazovani nestandardnich
problém& méni. Ulohy oznaGené $ed& tvori samostatnou kapitolu na konci ugebnice
nazvanou ,,Uziti matematickych védomosti”. Tato kapitola opét obsahuje mnozstvi
problémovych tloh riznych typta a opét jsou u podobnych typt tkolti nabidnuta mozna

feSeni.

Diofantovské rovnice

Ulohy diofantovského typu provézi cely prvni dil Matyskovy matematiky. Piiklady
na procvi¢eni a uziti matematickych védomosti jsou na konci kazdé kapitoly. Jsou
oznaCeny Sedou barvou (Sedé pergameny), kde je uvedena vzorova uloha, u které je

rozepsana jedna moznost feSeni. Nasleduje uloha podobného typu (Novotny, M. Novak,
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F., Matyskova matematika pro 5. ro€nik 1. dil, 2017, s. 50). Tato uloha nabizi algoritmus
na feSeni uloh, kde jsou znamy dvé definované neznamé, kterych je stejny pocet (minci,
dopravnich prostfedki, zvifat), a zaroveri je znam soucet jejich pfedem danych atributt
(hodnoty, konéetiny, kola). Zakim nabizi metodu parovani, které je efektivni, ale
nedava moznost zkouSet alternativni reseni.

V dal$i ¢asti uCebnice pokracuji ulohy diofantovského typu,

Kombinatorika

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

Geometrie v roviné a v prostoru

Tteti dil Matyskovy matematiky je zaméten pouze na geometrické ulohy (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 ulohy. Zabyva
se obsahy a obvody mnohouhelnikii ve Ctvercové siti a dopocCitavanim neznamych
hodnot (délky stran) pii znalosti obsahu nebo obvodu ¢asti mnohouhelnika. 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 pfirozené
zaClenény do celého obsahu ucebnice, ve druhém a tietim dile tvoifi samostatnou
kapitolu. Dochazi ke kumulaci téchto uloh a ztraci se jejich napojeni na konkrétni latku,
téma, dovednost. Nedochazi k systematické praci s témito problémy v prubéhu celého

skolniho roku.

2.6.3 Nakladatelstvi Prodos
MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Ucebnice nakladatelstvi Prodos jsou velmi piehledné a nazorné zpracované.
Ulohy v nich obsaZené jsou snadno pochopitelné, logicky fazené a jsou zaméfeny na
mezioborové dovednosti. Grafika se vyznacuje velkymi pismeny a ¢isly, s dostatkem
prostoru na praci zaku. Pracovni materialy jsou uZzivatelsky pratelské pro déti, které se
hife orientuji v textu a potiebuji dostatek Casu na jednotliva feSeni. Naopak nenabizeji

prili§ moznosti pro zaky, ktefi potifebuji matematické vyzvy.
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Nestandardnim uloham je zde vénovana cela tematicka kapitola ve druhém dilu
pracovniho sesitu, kterd je pfimo nazvana , Nestandardni ulohy”. Jedna se predevsim
o ulohy typu obrazkové, Ciselné fady a razné logické ukoly, na které jsou zaci zvykli
z kvizl a détskych Casopisu. I tyto ulohy jsou velmi jednoduché a neodpovidaji urovni,
jakou by méli zaci vétSinove spliiovat v patém rocniku.

Mezi problémovymi tlohami obsazenymi v této fade€ ucCebnic neni zadny ukol
diofantovského nebo kombinatorického typu, ani geometrickd tloha zaméfena na

vypocet obsahu nebo obvodu ¢tyfuhelnikd.

2.6.4 Nakladatelstvi H-mat
HEJNEHO METODA - MATEMATIKA

Vydavatelstvi H-mat vydalo fadu ucebnic 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 ulohach.

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

Metoda vyuky matematiky podle profesora Hejného je zalozena na
konstruktivismu, tedy na budovani schémat a praci v jednotlivych prostiedich.
Jednotlivé matematické dovednosti nejsou izolované a zaci jsou vedeni k tomu, aby
nachazeli vlastni zptsoby feseni a sdileli je s ostatnimi.

Jednotlivé matematické dovednosti jsou v ucebnicich a pracovnich seSitech
prezentovany v jednotlivych prostfedich vytvotfenych pravé pro ucely této metody.
Typicka prostredi Hejného matematiky jsou: krokovani, autobus, parkety, Sipkové grafy,
pavuciny, scitaci trojuhelniky, myslené cislo, krychlové stavby, geoboardy, ciferniky,
viacky, tangramy, stovkova tabulka, ctvercova sit, vdhy, ndsobilkové ctverce, egypiské
chleby a mnohé dalsi.

Kombinatorika

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

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

Zaci jsou vedeni k tomu, aby vytvorili vlastni cestu k feeni, popt. danou situaci
vymodelovali, graficky nebo dramaticky ztvarnili a tim si vytvofili konstrukt pro feSeni

podobnych problémi.

Geometrie v roviné a prostoru

Ucebnice metody Hejného matematiky se v paté tiidé vénuji nejprve v kapitole
Geometrie v rovin¢ predev§im obsahu trojuhelnikd. Tyto problémy se fesi predevsim
pomoci metody ramovani (Hejny, M. Jirotkova, D., Slezdkova, J., Hejného metoda
ucebnice pro 5. ro¢nik, 2022, s. 47).

Geometrie v prostoru, ktera je obsazena v ucebnici a v druhém dilu pracovnich
seiti, se zaméfuje na zakreslovani plant krychlovych staveb z riznych pohledu
a vyuziva pii této aktivité znalost zakd o povrchu a objemu krychlovych téles (Hejny,
M. Jirotkova, D., Slezdkova, J., Hejného metoda pracovni seSit pro 5. rocnik, 2. dil,

2022, s. 86).

SHRNUTI

Ve vSech zkoumanych fadach ucebnic se vyskytuji ve vétsi ¢i men$i mife
nestandardni slovni tlohy.

V tadé¢ Hravd matematika nakladatelstvi laktik jsou tyto ulohy provéazané
s jednotlivymi probiranymi tématy a cili také na Ctenafskou gramotnost a mezioborové
souvislosti.

Matyskova matematika nakladatelstvi Novd Skola vénuje problémovym uloham
relativné velky prostor, ale nabizi zakiim jednu moznost feSeni (efektivni algoritmus)
a naslednymi podobnymi typy uloh vede k jeho exkluzivnimu vyuziti. Tim popira
samotny smysl nestandardnich uloh, tedy motivaci zakt ke kreativité a inovativnim
feSenim.

Rada Matematika a jeji aplikace nakladatelstvi Prodos nabizi problémové ulohy
typu obrazkovych, ¢iselnych tad, sudoku, scitacich pyramid nebo mysleného Cisla.
Vyhodou je, ze tyto typy uloh jsou zaky vét§inou pozitivné piijimany a vnimany jako
zabavna Cast matematiky. Presto zaci museji hledat inovativni zplsoby feseni. Jejich

obtiznost vétSinou ale nespliiuje Groven zakl paté tiidy.
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Rada Hejného metoda nakladatelstvi H-mat pracuje s problémovymi ulohami
systematicky a ve viech probiranych tématech a prostfedich. Zaci maji dostatek Gasu

a prostoru na vlastni inovativni feSeni a jejich sdileni.

3 Prakticko-vyzkumna ¢ast

V praktické casti diplomové prace prezentuji tvorbu a realizaci vlastniho souboru
nestandardnich uloh z matematiky, ktery je zaméfen na kombinatoriku, ulohy feSené
pomoci diofantovskych rovnic a geometrii v roviné a prostoru. Sklada se celkem
z deseti uloh a jejich poduloh (dil¢ich uloh), které slouzi jako navodné pro vyfeseni

zadanych uloh.

Ve vyzkumné casti vyhodnocuji dotaznikové Setfeni pedagogl vyucujicich

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

Dale se vénuji piipadové studii jedné divky a vyhodnoceni vysledkt zakovskych
fedeni navrzeného souboru NU. Tyto vysledky a zji§téni vyzkumu rozebiram ve vztahu

k ciltm prace.

3.1 Prakticka cast a jeji cile

Hlavnim cilem praktické casti diplomové prace bylo vytvofeni souboru
nestandardnich uloh. Soubor byl navrzen a upraven pro cilovou skupinu zakt 5. rocnikt
ZS a to predevsim pro zaky, ktefi maji zajem o studium na viceletych gymnaziich.

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

Okruhy tuloh (kombinatorické ulohy, ulohy feSené pomoci diofantovskych rovnic,
rovinna 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 nezndmymi situacemi a musi hledat nové cesty feSeni. Vyzaduji od déti
kritické mysleni pfi jejich posuzovani a aplikovani riznych vhodnych metod feseni.
Ulohy jsou inspirovany realnymi situacemi a problémy, které se uplatiiuji v b&zném
zivoté. Tyto ulohy jsou zabavné a neotfelé, coz zvySuje jejich motivaci a zajem

o studium matematiky.

Pro zaky chystajici se na jednotné pfijimaci zkousky na viceletda gymnazia je

bezesporu velmi dulezité takovéto typy ulohy fesit, jelikoz se v piijimacim fizeni (jak
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uvadim v teoretické Casti) podobné ulohy vyskytuji. Jak mohu soudit ze své
pedagogické praxe tak i z neékterych odpoveédi uciteld v dotaznikovém Setfeni, se tyto
ulohy a mozné postupy feseni v béznych hodinach matematiky moc ¢asto nevyskytuji
nebo se nevyskytuji vibec. Pokud se s nimi zaci nesetkaji a nemaji moznost si je
vyftesit, neuspé&ji s nejvetsi pravdépodobnosti pii pfijimacim fizeni tak dobfe jako zaci,

kteti s NU umi pracovat a dokazou je resit.

3.1.1 Navrzeny soubor nestandardnich uloh z matematiky
V nasledujici asti DP predkladam NU, které jsem vytvorila na zakladé dostupné
literatury, modifikovala & samostatnd 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 FesSené pomoci diofantovskych rovnic

Ulohy téchto typii miizeme Fesit tabulkovou metodou (dopliiovanim do tabulky),
kdy za jednu proménnou budeme dosazovat celé cislo z daného definicniho oboru
a zkouSet, ve kterém pripadé vyjde druhda a tieti proménna (opét celé cislo) z daného
definicniho oboru hodnot. Do tabulky budeme zaznamendvat ziskané vypocty. Ddle je

miizeme 7eSit obrazkem, odhadem a matematicky pomoci diofantovskych rovnic.

MARUSKA A MINCE

Zaddni:

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

minci a zdaroven, Ze jednotlivé pocty kusu minci se od sebe lisily o tii kusy?

Charakteristika ulohy:

* Jakou oblast matematiky zahrnuje: pocetni operace s¢itdni a nasobeni, kombinace
prvka, prace s neznamou, feSeni rovnic se tfemi neznamymi.

» Co si Zaci musi uvédomit: rozpoznat neznamé hodnoty v uloze 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 Zdaci, aby vypocitali ulohu: pocetni operace scitani
a nasobeni, znalost prace s rovnicemi, schopnost sestavovat jednoduché tabulky a Cist

z nich.

Reseni tabulkou:

Ze zadani této ulohy vime, ze nejmensi pocet kust minci jsou korunové mince, vetsi
pocet nez korunové mince a to o tii kusy jsou dvoukorunové mince a nejvice kust minci
a opét o tii kusy od dvoukorunovych minci jsou pétikorunové mince. Z této podminky
tedy vime, ze muze 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 vS§ech 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 | 3KE | 4Ke | 5KeE | 6K¢ | 7K | 8 K¢
minci

Pocet dvoukorunovych

minci

Hodnota
8KeC |[I0KC | 12KE |14 KE |16 KE| 18 KE|20Ke | 22 K¢

dvoukorunovych minci

Pocet péetikorunovych

) 7 8 9 10 11 12 13 14
minci
Hodnota pétikorunovych

o 35 K¢ [40 K¢ |45 Ke | 50Ke | 55 Ke | 60 KE | 65 KE | 70 K¢
minci

Soucet hodnot vSech
) 44 KE |52 KE|60KE |68 KE| 76 KE | 84 K& | 92 KC [100 K&
minci dohromady

Z dané tabulky jsme zjistili, Ze MaruSka dostala od babicky 8 kusu korunovych

minci, 11 kusu dvoukorunovych minci a 14 kusu pétikorunovych minci.
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ResSeni 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 kust minci se od sebe lisi tfemi kusy.

korunové mince (kusy) ... x ... hodnota minci 1x

dvoukorunové mince (kusy) ... y ... hodnota minci 2y

pétikorunové mince (kusy) ... z ... hodnota minci 5z

x<y<z

Jestlize vime, ze se se kusy minci od sebe lisi 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 kusud, se
kterymi mizeme pocitat:

Jednokorunové mince - pocet kusi:
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, ..
t.(4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, ...)

Pétikorunové mince - pocet kust 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, ...
t.(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:

x+2y+52=100

1+2:-4+5-7=100
44 £ 100

x+2y+5z=100

3+2:6+5-9=100
60 £ 100

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

x+2y+5z=100
4+2-7+5-10=100
68 £100
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x+2y+5z=100 x+2y+5z=100

5+2-8+5-11=100 6+2-9+5-12=100
76 #100 84 £100
x+2y+5z=100 X+2y+52=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 Kusia

pétikorunovych minci.

ReSeni obrdzkem:

L BRLB0000000
U1 B2 RR00000000

L L BRBRRB000000000

Uikl BBeRBe20000000000

YU RRRRRRLB00000000000

Uil 1 PRV BBL LB OO00O0O000000
YLl GLleReeR00e0000000000000000

VLLLDELiloeoeeeeee00000000000000
1+8+42+114145=100Ks

Obrazek 2: Obrazek - Maruska a mince

PUJCOVNA SKATEBOARDU

Inspirovano: Kapitoly z didaktiky matematiky, s. 49
Zaddni:
V' pujcéovné skateboardi 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 pujcovné 13.

Kolik maji v pujécovné pennyboardi a kolik longboardii?
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Charakteristika ulohy:

* Jakou oblast matematiky zahrnuje: pocetni operace s¢itdni a nasobeni, kombinace
prvka, prace s neznamou, feseni rovnic s dvéma neznamymi.

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

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zdaci, aby vypocitali ulohu: pocetni operace scitani
a nasobeni, Upravy rovnic o jedné a dvou neznamych, schopnost sestavovat

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

pro oba boardy, ktery miizeme k 13 helmam pfiradit.

Reseni tabulkou:

Nejdiive budeme zaznamenavat pennyboardy. Kazdy pennyboard ma 4 kolecka. Ta
budeme rozpocitavat po Ctyfech do poctu 60 kolecek. Pocet kolecek pennyboardu je
uvedeny ve druhém tadku tabulky. Ve tfetim fadku jsou uvedena zbyla kolecka pro
longboard. Ta vypocitame tak, ze od celkového poctu kolecek odecteme koleCka daného
poctu pennyboardu. Pocet longboardt ur¢ime tak, ze zbyla kolecka vydélime 8, protoze

kazdy longboard ma osm kolecek.

Tlabulka 1: Piijcovna skateboardii

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

Kolecka pennyboardu | 4 | 8 | 12|16 |20|24 |28 |32|36|40|44 4852|5660

Zbyla kolecka 5652|4844 140|36(32|28(24|20/16(12| 8|4 |0
Longboard - pocet 71-16]-/5|-14|-]3|-]2|-]1]-]-
Helmy - celkem 8| -9 |- 110 - 11| - |12| - |13| - | 14| - |15

Pokud by nebyla v zadani uvedena podminka, ze se boardy pujcuji pouze s helmou,
kterych je 13, bylo by vice moznych feSeni. Jelikoz je podminka v zadani uvedena, tak
z patého tadku tabulky zjistime pomoci seCteni po¢tl pennyboardi a longboardi, kolik

pennyboardt a longboardt potfebujeme k 13 helmam.
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Z tabulky vyplyva, ze v pijcovné maji 11 pennyboardi a 2 longboardy.

ReSeni grafickym zndzornénim:

Budeme postupovat od zadané podminky, ze maji v pajéovné 13 kust helem. Ke kazdé

helmé prikreslime alespon Ctyti kolecka.

lhelma| | .. 4koletka (III). Z toho vyplyvé, Ze
13 helem ... 13-4=52 kolecek

Imr  Mmr I I I I ImI o mr  Im I I0r I
Z celkového poctu kolecek jesté zbyva 8 ... 60— 52=8 kolecek.

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

helmam ptidame (ptfikreslime) dalsi 4 kolecka.

mr Imr I mr Ir mr  mr  Imr  Immr Ir I Mmir o III
mr I

Z grafického znazornéni plyne, ze v pijcovné maji 11 pennyboardi a 2 longboardy.

ResSeni odhadem:

Tentokrat budeme postupovat od znamych podminek a to, ze maji v ptjcovné 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 pfifadit.

Nejveétsi mozny pocet koleek pro 13 boardi za predpokladu, ze budou zaptjceny oba
typy boardu:
1 pennyboard + 12 longboardu ... 1 * 4 kole¢ka + 12 - 8 koletek = 4 + 96 = 100 koletek
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- vyslo vysoké Cislo, které potrebujeme snizit, jelikoz dalsi podminkou je, ze na vSech

boardech je celkem 60 koleCek.

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

12 pennyboardi + 1 longboard ... 12 - 4 kole¢ka + 1 - 8 kolefek = 48 + 8 = 56 kolecek
- v tomto pfipadé jsme se volbou poctu boardi dostali k vypoctu, ktery se priblizil
spravnému pocCtu 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 ptidame jeden longboard.

11 pennyboardu + 2 longboardy ... 11 - 4 koletka + 2 * 8 kole¢ek = 44 + 16 = 60
Postupnym odhadem jsme dosli k vysledku, Ze v pujcovné maji 11 pennyboardu

a 2 longboardy.

Dilét uloha & 1:

Zaddni:

V' pujcéovné skateboardi maji pennyboardy a longboardy. Pennyboardy maji
4 kolecka a longboardy maji 8 kolecek. Ke kaZdému boardu se vidy pujcuji helmy,
kterych maji 13. Kolik maji v pijcovné pennyboardii a kolik longboardi?

=) —
-

Pokud by nebyla v uloze uvedena podminka 60 kolecek jako je tomu v originalnim

zadani ulohy, ale pouze podminka 13 helem, mizeme fesit ulohu tabulkou.

Reseni tabulkou:

Nejdiive budeme zaznamenavat do tabulky pocet kust pennyboardi. Do druhého fadku
pod pennyboardy zaznamename pocet longboardu, ktery budeme dopocitavat do poctu
13 helem. Tzn., Ze soucet sloupce prvniho a druhého radku musi byt vzdy 13. Do tietiho
fadku budeme zaznamenavat celkovy pocet koleCek k danému poctu pennyboardi
alongboardi zaroven, kdy seCteme pocet pennyboardi vynasobeny poctem kust
kolecek (4 kolecka), tzn. 1-4 a pocet longboardii vynasobeny poctem kust kolecek

(8 koledek), tzn. 12-8 — 1-4+12-8=100.
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Tabulka 2: Piijcovna skateboardii - dilci wloha ¢. 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

-----

kterych je 13 a nebyl by omezeny celkovy pocet koleCek, bylo by vice moznych feSeni.
Z tabulky vyplyva, ze v pujcovné mohou mit 12 ruznych moznosti pennyboardu

a longboardu zaroven.

Dilét uloha . 2:

Zaddni:

V' pujcéovné skateboardi maji pennyboardy a longboardy. Pennyboardy maji
4 kolecka a longboardy maji 8 koleCek. VSechny skateboardy maji dohromady
60 kolecek. Kolik maji v pujcovné pennyboardn a kolik longboardi?

Pokud by nebyla v uloze uvedena podminka 13 helem v piajcovné jako je tomu

v originalnim zadani ulohy, ale pouze podminka 60 kolecek, je feSeni obdobné.

ReSeni pomoci diofantovské rovnice a zaznamenani do tabulky:

K teseni 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 délitelem lze délit

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

t...celé ¢islo

ax+by=c

4x+8 y=60

2x+4y=30

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

x=15-2y ... ztéto rovnice vypocitdme nezndmou y

Jelikoz hleddme neznamou proménnou y z oboru celych €isel, musi 1 vysledkem zlomku

1— X byt celé &islo. Za tento zlomek si zvolim parametr .
2
;= 1-Xx
2
2t=1-x kde t#0
x=1-2¢

Proménna x je vétsi nez nula (pennyboardi musi byt vice nez nula).
1-2t>0

-2t>-1 — t<l

Proménnou x=1-2t dosadim do rovnice
x=15-2y
1-26=15-2y —  y=14+2=T+t

Proménna y je vétsi nez nula (longboarda musi byt vice nez nula) a proto, £> -7

2

, o i , y P |
Vysledné 7 je tedy vétsi nez -7 a zaroveil mensi nez 5

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

Tabulka 3: Piijcovna skateboardii - dilci iloha ¢. 2

t -1 2 3 4 5 6

celé cislo

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 T+¢1) | 7+(2) | 7+(3) | T+(4) | 7+(-5) | 7+(-6)
k 60 60 60 60 60 60
pocet

koleCek [3-4+6-8|5-4+5-8(7-4+4-89-4+3-8/11-4+2-8/13-4+1-8

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

Z fteSeni zaznamenavanim do tabulky jsem gzjistili, ze je Sest moznych feSeni.
V pujcovné muzou mit 3 pennyboardy (dale jen P) a 6 longboarda (dale jen L),

neboSPaSL,nebo7Pad4L,nebo9Pa3Ll,nebollPa2Ll,anebol3Pall.

DEDECEK A SAZENICE

Inspirovano: VUP, Nestandardni aplika¢ni ilohy problémy pro 1. stupeii ZS str. 45
Zaddni:
Dédecek si doma vypéstoval sazenice rajcat, paprik a okurek. Rozhodl se, Ze je prodd
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 alespoii jednu sazenici a zdroveri
vime, Ze sazenic rajcat a okurek prodal stejné mnoZstvi. Kolik kusu od kaZdé sazenice

prodal?

Charakteristika ulohy:
* Jakou oblast matematiky zahrnuje: rovnice, soustavy rovnic, aritmetické operace

sCitani a nasobeni, kombinatorické uvazovani, finan¢ni gramotnost.
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* Co si Zaci musi uvédomit: identifikovat vSechny neznamé hodnoty v uloze a jejich
zavislost na zadanych podminkach.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zdaci, aby vypocitali iulohu: matematické operace
sCitani, odcitani, nasobeni a d€leni, prace s rovnicemi a nezndmymi, schopnost fesit

soustavy rovnic, financni gramotnost, schopnost Cist a sestavovat jednoduché tabulky.

ReSeni sestavenim tabulky:

R .... sazenice rajcat
P ... sazenice paprik
O ... sazenice okurek

RaO .. stejné mnozstvi
Budeme vychazet z podminky, ze sazenic rajéat a okurek dédecek prodal stejné

mnozstvi. K nému budeme dopocitavat 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 zaR + 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 uloha dvé feseni. Dédecek bud’to prodal po jednom
kuse sazenic rajéat s okurkami a k tomu sedm sazenic paprik, nebo prodal po

ctyfech sazenicich rajcat s okurkami a k tomu tfi sazenice paprik.

Dilét uloha & 1:

Zaddni:

Dédecek si doma vypéstoval sazenice rajcat, paprik a okurek. Rozhodl se, Ze je prodd
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 alespori jednu sazenici. Kolik kusi od

kaZdé sazenice prodal?
Pokud by nebyla v tloze uvedena podminka, ze dédeCek prodal stejné mnozstvi sazenic
rajCat a okurek jako je uvedend v predchozim zadani, budeme ulohu fesit pomoci

diofantovské rovnice a vypocitana data zaznamenavat do tabulky.

ReSeni: pomoci diofantovské rovnice a zaznamendni do tabulky.

R ... sazenice rajCat

P ... sazenice paprik

O ... sazenice okurek

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

dostupnou pro zaky, tj. dopliovanim 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 Cislo, musi byt vyraz v zavorce délitelny Cislem 7
P=(100-7R-120):9

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

... aby neznama O byla celé Cislo, musi byt vyraz v zavorce délitelny ¢islem 12
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Tabulka 5: Dédecek a sazenice - dilci uloha ¢. 1

R 100-9P-120 | P 100—7R—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 - -
10 70 10 90 - -
11 77 11 99 - -
12 84 - - - -
13 o1 - - - -
14 08 - - - -

Ze sestrojené tabulky budeme postupné dopliiovat do danych rovnic vypsané nasobky
Cisla 7 (R ... rajcata), 9 (P ... papriky) a 12 (O ... okurky) a vysledek musi byt roven 100.
Tzn. k jedné sazenici rajCete, které vyjadiuje Cislo 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 rajcat + 2 sazenice paprik + 1 sazenice okurky
..10-35 +2-45 4+ 1-60 =350+ 90 + 60 =500 korun

49 + 27+ 24 =100 ... 7 sazenice rajcat + 3 sazenice paprik + 2 sazenice okurek
.7-35+3-45 + 260 =245+ 135+ 120 =500 korun

28 +36+36 =100 ... 4 sazenice rajcat + 4 sazenice paprik + 3 sazenice okurek

.4-35+4-45 + 360 =140+ 180+ 180 = 500 korun
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Z doplnéné tabulky jsme zjistili, ze dédecek mohl prodat své sazenice ve Ctyrech

moznych variantach.

3.1.1.2 Nestandardni ulohy kombinatorického typu

Ulohy téchto typii budeme Fesit vyctem vsech moznosti, pomoci stromovych
diagramii, kde kazdd vétev reprezentuje jednu moznost a kombinaci vétvi miiZzeme nalézt
celkovy pocet variant. labulkovou metodou (dopliiovanim do tabulky), kam budeme
zapisovat vSechny moznosti, které mohou nastat. Ddle zdkladnimi kombinatorickymi

pravidly a vztahy. Pro pocet moznych uspordddni n prvkit miiZzeme pouZit faktoridl n!

STAFETOVE ZAVODY

Inspirovdno: Koumdk pro pataky, s. 162
Zadani:
Na plavecké stafetové zavody ve volném stylu jsou 7 paté tiidy vybrani 4 Zdaci: Denisa,
Patrik, Monika a Jarda. Urci, kolika ruznymi zpiisoby miZeme sestavit poradi, ve
kterém budou plavat (nikdo nesmi ve Stafeté plavat dvakrat).
Pozndmka:
Stafeta je druh zavodu, pii kterém ¢lenové druZstva postupné absolvuji urcité Easti trati. Casto si ¢lenové
druzstva musi pfeddvat ureny predmét, zpravidla tzv. Stafetovy kolik. V plavani si nic nepfedavaji.
(Wikipedia)

Charakteristika ulohy:

* Jakou oblast matematiky zahrnuje: oblast kombinatoriky v matematice.

» Co si Zaci musi uvédomit: kazdy zak muaze plavat pouze jednou - nesmi se opakovat
ve stejném poradi, poCet moznosti zavisi na po¢tu zaku a pozic.

» Jaké vstupni znalosti musi mit Zdaci, aby vypocitali iulohu: matematické operace
sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni, porozuméni co je to poradi a kombinace, zakladni

znalosti kombinatoriky.

ReSeni vvctem vsech moznych variant:

Ulohy téchto typti muZeme feSit rozepsanim vSech utcastniki na vSech 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 rtznych moznosti. Jelikoz budou plavat ve
Stafeté, muze byt kazdy z nich zafazen ve S§tafet€ na prvni, druhé, tieti nebo Ctvrté
pozici. Zvolime jedno dit€ na prvni pozici a na ostatni pozice zafadime zbylé tii déti,
kter¢ budeme obméinovat, aby se vystfidaly na vSech tfech zbylych pozicich.
Vysledkem bude Sest moznych variant poradi, jak je vidét z té€chto vyCth moznosti

a stromového diagramu. Z toho vyplyva, ze 4 x 6 = 24 ruznych 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)
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Reseni tabulkou:

Tabulka 6: Stafetové zdavody

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

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

1. poplave M M M M M | J J J J J
2. poplave D D [P P J J D D [P P M M
3. poplave P J J D D [P P M M D D P
4. poplave J P D |J P D M [P D M [P D

* ve sloupcich jsou zapsany v§echny kombinace, které mohou nastat
» v tadcich jsou zapsané jednotlivé déti, na jaké pozici (v jakém poradi) 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 nam umoziiuje spocitat, kolika
zpusoby muzeme sefadit "n" prvki, kde "mn" je vzdy pfirozené Ccislo. Faktorial
pfirozeného cisla "n" znacime n!..

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

zaci (D, P, M a]):

4 faktorial (Ctyfi zaci) ... kolika zptisoby muzeme usporadat 4 prvky (Ctyfi zaky)

4l=4-(4-1) (4-2) (4-3)=24

Tzn., ze 4 prvky muzeme seradit ve 24 ruznych variantiach poradi.

VWuziti kombinatorického pravidla soucinu:

Kazdy ze ¢tyt zakt muze plavat jako prvni, druhy, téeti nebo Ctvrty. Pro prvniho plavce
existuji 4 moznosti, pro druhého 3 moznosti, pro tfetitho 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 zpisoby mizZeme sestavit poradi, ve kterém
budou zaci plavat.

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

Dilét uloha & 1:

Zaddni:

Na plavecké Stafetové zavody ve volném stylu jsou z, paté tiidy vybrdani 2 Zdaci: Denisa
a Patrik. Urci, kolika zpitsoby miiZeme sestavit poradi, ve kterém budou plavat (nikdo

nesmi ve stafeté plavat dvakrdt).

ReSeni vvctem vSech moznych variant:

Ulohu mazeme fesit rozepsanim viech Gdastnikd na viech moznych pozicich, jak za
sebou ve Stafeté budou plavat a dale prohozenim potadi na téchto pozicich.
Zjistime, kolik existuje moznosti, kdyz budou plavat dva zaci:
2 zaci (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 zptisoby muzeme usporadat dva prvky (dva zaky)
21=2-(2-1)=2 ... dvé moznosti

Dilét uloha . 2:

Zaddni:

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

plavat (nikdo nesmi ve Stafeté plavat dvakrat).

ReSeni vyctem vSech moznych variant:

Ulohu miizeme fesit rozepsanim vSech tcastnikti na v§ech moznych pozicich, jak za
sebou ve Stafeté budou plavat a dale prohozenim potadi na téchto pozicich.
Zjistime, kolik existuje moznosti, kdyz budou plavat tfi zaci:

3 zaci (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 ruznych moznosti.

ReSeni stromovym diagramem.:

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

Reseni tabulkou:

Tabulka 7: Stafetové zdavody - dilci loha &. 2

Moznosti 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 zptisoby muzeme usporadat tii prvky (tfi zaky)
31=3-(3-1) - (3-2)=6 ... Sest moznosti

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

Zaddni:

Zdci si maji na za&dtku $kolniho roku na svjch Satnich skiirikdch nastavit kéd, ktery
se sklada ze tii symbolit - krouZek, trojuhelnik a kosticka, aby se nikdo cizi do jejich
skririky nedostal. Symboly se mitZou mezi sebou opakovat. Kolika moZnymi zpitsoby

je mozné kod nastavit?

Charakteristika ulohy:

* Jakou oblast matematiky zahrnuje: oblast kombinatoriky v matematice.

* Co si zdci musi uvédomit: 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 symbolu.

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

umistény.

Metody FeSeni

ReSeni zakreslenim vSech moznosti

Metoda vhodna pro zaky. Zakreslime vSechny moznosti kodd, které se mohou na
skfirice nastavit. Symboly se mohou v kodu opakovat, tzn., Ze se muze kod skladat
napfiklad ze tfi trojuhelnikl, nebo dvou trojuhelnikd a jednoho krouzku ¢i vSech tii
riznych symbold. Budeme postupovat systematicky. Nejdiive si sestavime tfi 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 trojuhelniky). Na treti pozici se budou
pravidelné stiidat vSechny tfi symboly (krouzek, kosticka a trojuhelnik). Timto

zpusobem doplnime vSechny tfi sloupce na druhych a tretich 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

el
.

|

el
/\
OAA A

Obrazek 5: ReSeni zakreslenim v§ech moznosti - Kod zamecku Satni ski'iiky (3 symboly

SO OO

S>>
>

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 moznosti nastaveni svého kédu na

skrince.

ReSeni matematicky:

Na kazdou ze tfi pozici zamku mizeme nastavit jeden ze tfi symboll - krouzek O,

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

Postupné budeme sestavovat kod, kde na prvni pozici mizeme zvolit jeden ze 3 riznych
symbold. Symboly mizeme opakovat, tzn., Ze i na druhé pozici kddu mizeme vyuzit
opét jeden ze tii symbold, napf. stejny symbol jako jsme zvolili na prvni pozici. Stejné
tak i na tfeti pozici mame opé€t moznost zvolit jeden ze tii symbold. Pro kazdou ze tfi

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.:

Obrazek 6: ReSeni stromovym diagramem - Kod zdamecku Satni skiiriky (3 symboly x

9 moznosti = 27 moznosti)

Dilét uloha & 1:

Zaddni:

Zdci si maji na za&dtku $kolniho roku na svjch Satnich skiirikdch nastavit kéd, ktery
se sklada ze ti'i symboli - kolecko, trojuhelnik a cCtverec, aby se nikdo cizi do jejich
skririky nedostal. Symboly se nemuiZou mezi sebou opakovat. Kolika moZnymi

zpusoby si miiZou kod nastavit?
Sestavujeme kod se symboly, ve kterém se zZadny ze tii symbold nesmi opakovat.

ReSeni zakreslenim vSech variant (trojic) bez opakovani symboli:

O LA oA AO
O A AO A OO

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

zdmecku Sami skrinky (3 symboly x 2 moznosti= 6 moznosti)

* nakreslime si vSechny varianty, které mohou nastat,
* 7zadny ze symboll se nesmi opakovat. VSechny symboly budeme postupné stiidat.

Kod si muzou nastavit 6 moznymi zpusoby.

70



ReSeni matematicky:

Na prvni pozici kodu mizeme nastavit jeden symbol ze tFi moznych symbold, na
druhou pozici mizeme nastavit jeden symbol ze dvou zbyvajicich symbola (jeden
symbol jsme jiz pouzili pro prvni pozici) a na tfeti pozici mizeme nastavit posledni
symbol z jednoho zbyvajiciho symbolu (jedna moznost, protoze dva rtizné symboly
jsme pouzili v predeslych 2 krocich).

Pro vypocet pouzijeme permutace ze tii prvkt: 3 -2 - 1=06

Kod si muzou nastavit 6 moznymi zpusoby.

ReSeni stromovym diagramem.:

Obrazek 8: ReSeni stromovym diagramem (bez opakovdni symbolii) - Kéd zamecku

Satni skririky (3 symboly x 2 mozZnosti= 6 moznosti)

Kod si muzou nastavit 6 moznymi zpusoby.

PODAVANI RUKOU

Inspirovdno: Matematika pro 5. rocnik, ucebnice: Hejného metoda, s. 9
Zaddni:
Sest kamarddi 7 letniho tibora se po roce opét potkaji na stejném tibove. PFi setkdni
se navzdjem vitaji a poddvaji 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 Zaci musi uvédomit: kazdy kamarad si poda ruce s kazdym dalSim kamaradem,

kde neni dulezité poradi, ve kterém si budou ruce podavat.
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* Jaké vstupni znalosti musi mit Zdaci, aby vypocitali iulohu: zakladni aritmetické

operace - sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni, zakladni znalosti kombinatoriky.

ReSeni vypsanim vSech kombinaci (dvojici):

Jednotlivé kamarady oznaclime pismeny (A, B, C, D, E, F) a budeme zistovat, jaké

kombinace kamaradu pii 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 kamaradu 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. kamarad ... 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 moznosti jsme zjistili, ze jich je celkem 30. Vyskrtame ze vsech

vypsanych kombinaci duplikované dvojice:

AB
AC
AD
AE
AF

BA
BC
BD
BE
BF

CEA
cB
CD
CE
CF

DA
bB
be
DE
DF

SPREFE
#8®®F

Vyskrtanim zbyde 15 moznosti vzajemného podani rukou.

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

0
06000J0000

5 moznosti 4 moznosti
3 moznosti 2 moznosti 1 moznost

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

Obrazek 9: Poddvani rukou - reSent stromovym diagramem

Kamaradi si mezi sebou podaji ruce 15krat.

Reseni tabulkou:

Tabulka 8: Poddvani 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. kamarad | uz sipodali | uz sipodali | uz si podali X ANO ANO
5. kamarad | uzsi podali | uz si podali | uZz 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 kamarada a budeme zaznamenéavat,
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 vycist, ze kamaradi si mezi sebou podali ruce 15tkrat.



ReSeni matematicky:

Nezalezi na poradi. Proto budeme pocitat kombinace, konkrétné¢ kombinace druhé tfidy
ze Sesti prvku, tj. K(2,6). Vzdy si podavaji ruce dva zaci z celkového poctu Sesti zaka.

Muzeme to zaznacit také kombina¢nim Cislem Sest nad dvéma a muzeme pokraCovat
tak, ze nejdiive vypocitame pfisluSné variace. To znamend Sest krat pét, coz jsou
vSechny dvojice, kdy nam zalezi na poradi a vydelime je Cislem dva krat jedna, coz je

pocet zpusobu, jak tyto dvojice setadit (jsou to pouze dva zpisoby):

K(2,6)=E=@215
2-1 2
I E.4.2.9.
K(2.6)= 6L _65:4:321_30

(6—2)1-21  4-3-2:1-2-1 2
Celkem tedy bude 15 podani rukou.

PANI UCITELKA PARADNICE

Inspirovdano: Pythagoriada 2017/2018 - zadani Skolniho kola
Zaddni:
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 zelend. V téchto
barvach si nakoupila sukné, puncochdace, halenky a $dly na krk. KdyZ si vybira
obleceni, ve kterém pujde do Skoly, tak si nejdiive vybere halenku a puncochdce
stejné barvy. Ddle si oblékne odliSnou barvu sukné a nakonec si vezme $dlu na krk,
ktera je takté? jiné barvy neZ zbytek obleCeni. Pani ucitelka nikdy nenosi cernou a

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

Charakteristika ulohy:

* Jakou oblast matematiky zahrnuje: kombinatorika, ¢iselné operace s¢itani a nasobeni,
logické (slovni) ulohy.

* Co si zaci musi uvédomit: jaké jsou vtahy mezi jednotlivymi prvky, vylouceni
a omezeni urcitych moznosti kombinaci.

* Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: matematické operace s¢itani

a nasobeni, zdkladni znalosti kombinatoriky, prace s textem.
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ResSeni vypsanim vSech moznych kombinaci obleceni:

Jednotlivé druhy obleCeni si oznacime pismeny (H, P, S, S) a budeme zjistovat, jaké
kombinace barev obleCeni mohou nastat, kdyz se nesmi kombinovat zaroven Cerna

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

ma byt odlisné barvy.
halenka.. H barvy: bila
puncochace ... P cerna
sukng ... S Seda
Sala ... S zelena

* H+ P (halenka a puncochace) jsou vzdy stejné barvy,

 Cerna a Seda barva se nesmi spolu kombinovat.

v

H+P S S
bila cerna + zelena

zelena + cerna

Seda + zelena

zelena + Seda 4 moznosti
zelena bila + cerna

cerna + bila

Seda + bila

bila + Seda 4 moznosti
derna ﬁ bila + zelena

zelena + bila 2 moznosti
Seda ﬁ bila + zelena

zelena + bila 2 moznosti

celkem: 12 moznosti
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Vypsanim vSech moznych barevnych kombinaci na jednotlivé druhy obleceni jsme
zjistili, Ze existuje 12 riznych kombinaci.

Pani ucitelka ma 12 ruznych kombinaci obleceni.

ReSeni matematicky:

Reseni Glohy musime rozdélit na dvé &asti. Prvni &ast, pro halenku a punochade

vybiram z barev bilé a zelené a druhou Cast, kdy pro halenku a puncochéace vybiram

barvu Sedou a ¢ernou.

Prvni cdst:

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),

« tfeti krok - vybirame barvu pro S, kde mame opét dvé moznosti v zavislosti na
predchozi volbé.

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

Druha cast:

H + P... volba Sedé nebo cerné barvy:

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

* druhy krok - vybirdme barvu pro S z barev bilé ¢i zelené (tzn. 2 moznosti),
* tieti krok - vybirame barvu pro S, kde zbyv4 jiZ jen jedna (tzn. 1 moznost).

2 - 2 -+ 1 =4 moznosti - vyuzijeme zde kombinatorické pravidlo soucinu.

Treti cdst:
* v poslednim kroku celé tlohy seCteme vSechny moznosti.
2:2:2+2-2-1=8+4=12 moznosti.

Pani ucitelka ma 12 ruznych kombinaci obleceni.
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Dilét uloha & 1:

Zaddni:

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 zelend. V téchto
barvach si nakoupila sukné, puncochdace, halenky a $dly na krk. KdyZ si vybira
obleceni, ve kterém pujde do Skoly, tak si nejdiive vybere halenku a puncochdce
stejné barvy. Ddle si oblékne odliSnou barvu sukné a nakonec si vezme $dlu na krk,
ktera je taktéz jiné barvy nez zbytek obleceni. Kolik riiznych kombinaci obleceni pani

ucitelka ma?

Dana uloha 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 viech moznych barevnych

kombinaci jednotlivych druhti obleceni.

ReSeni matematicky:

JelikoZz si pani ucitelka obléka halenku a puncCochace stejné barvy, mize vybirat ze
4 barev. Dale si oblékne sukni rozdilné barvy, kterou mize 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 riznych kombinaci obleCeni je vysledkem
permutace Ctyf prvku, 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 zpisoby mizeme usporadat ¢tyfi barvy na dané obleceni
(H+P,S,YS).
P(4)=41=4-(4-1)-(4—2)-(4—3)=24 moznosti.

Pani ucitelka ma 24 ruznych kombinaci obleceni.

ReSeni vypsanim vSech moznvch kombinaci obleceni:

Jednotlivé druhy obleeni si oznagime pismeny (H, P, S, S) a budeme zjitovat, jaké
kombinace barev obleCeni mohou nastat, kdyz halenka a punCochace maji byt vzdy

stejné barvy a ostatni druh obleceni mé byt odli§né barvy.
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halenka ... H barvy: bila

puncochace ... P cerna
sukng ... S Seda
sala ... S zelena

* H+ P (halenka a puncochace) jsou vzdy stejné barvy.

v

H+P S S
bila cerna + zelena

cerna + Seda

zelena + Cerna

zelena + Seda

Seda + cerna

Seda + zelena 6 moznosti
zelena cerna + bila

cerna + Seda

Seda + cerna

Seda + bila

bila + Seda

bila + derna 6 moznosti
cerna bila + zelena

bila + bila

Seda + zelena

Seda + bila

zelena + Seda

zelena + bila 6 moznosti
Seda bila + zelena

bila + cerna

zelena + bila

zelena + Cerna

cerna + bila

cerna + zelena 6 moznosti

celkem: 24 moznosti

Pani ucitelka ma 24 ruznych kombinaci obleceni.
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3.1.1.3 Nestandardni ulohy z geometrie
Geometrické ulohy typii uzlovych mnohoiihelnikii budeme resit pomoci rozkresleni
obrazkii na zndmé geometrické tvary jako jsou ctverce, obdélniky a trojithelniky. Ulohy
na prostorovou predstavivost budeme resit pomoci znalosti zdkladnich geometrickych
tvarii a téles a jejich viastosti. Ulohy zamérené na krychlové stavby budeme resit
pomoci ndcrtkii a obrazkii ruznych pohledi, které budeme ovéFovat experimentovdanim

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

OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Inspirovano: Dité, skola a matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovani, s. 77
Zadani:
Vypocitej obsah S uzlového ctyiuhelniku ABCD, kde délka mezi uzlovymi body je
2 cm. A(0,0), B(5, 0), C(5, 3), D(2, 7). N P M
(Pozndmka: uzlovy bod je misto, ve kterém se dvé kolmé primky
ctvereckovaného papiru protnou. Uzlovy mnohotihelnik je mnohouhelnik,

jehoz vrcholy jsou uzlové body.)

Charakteristika ulohy:

» Jakou oblast matematiky zahrnuje: geometrie - vypocet obsahu Cctytuhelniku,
vlastnosti geometrickych utvarli: ¢tverec, obdélnik, pravouhly trojuhelnik.

* Co si Zaci musi uvédomit: obdélnik a Ctverec jsou slozeny ze dvou shodnych
pravouhlych trojuhelnik.

* Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: znalost zakladnich
geometrickych tvart a jejich vlastnosti (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, pravouhly
trojuhelnik), znalost pojmu uzlovy bod, métreni délky stran a pouziti méfitka, znalost

vypoctu obsahu ¢tverce, obdélniku a trojuhelniku.
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Obsah daného Ctyttihelniku mohou zaci vyfesit dvéma zpisoby:
a) rozdélenim cCtyfuhelniku ABCD na tfi utvary - trojuhelniky AED a FCD
a ¢tverec EBCEF, jejichz obsah zaci umi vypocitat (viz obrazek €. 11),
b) ctytuhelnik ABMN (obdélnik), od kterého odecteme obsahy dvou pravouhlych
trojuhelnikit ADN a CMD (viz obrazek ¢. 10).

Reseni a) vypocet obsahu S ctyivihelnik ABCD:

Nejdiive ¢tyfuhelnik ABCD rozdélime na dva pravouhlé trojuhelniky a jeden ctverec
(viz obrazek ¢. 11). U téchto geometrickych atvart vypocitame jejich obsahy, které
seCteme a tim zjistime obsah Ctyfuhelniku ABCD.
Obsah pravouhlého trojuhelniku S1 vypocitame tak, ze vynasobime délky dvou stran,
které sviraji pravy uthel a vysledek vydélime dvéma. Jelikoz je vzdalenost mezi
jednotlivymi uzlovymi body 2 cm, je kratsi strana trojahelniku dlouhd 2 - 2 cm =4 cm
a del$i strana trojahelniku dlouha 2 - 7 cm = 14 cm.

SI=(4-14):2

S1=28 cm?

Stejnym zplisobem vypocitame obsah pravouhlého trojuhelniku S2, kde vime, Ze kratsi
strana je dlouha 3 - 2 cm = 6 cm a strana kolmé na ni ma délku 4 - 2 cm =8 cm.
S2=(6-8):2
S2 =24 cm?

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

S3 =36 cm?

Nasledné secteme obsahy S1, S2 a S3 a tim ziskdme obsah ¢tyfuhelniku ABCD.

S=S1+S2+ 83
S=28+24+36
S =88 cm?

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

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

Sapun=10 - 14

Sasmn = 140 cm?

Od obsahu obdélniku ABMN odecteme obsahy S1 prvniho pravouhlého trojuhelniku
ADN a S2 druhého pravouhlého trojuhelniku CMD (viz obrazek €. 10).
SI=(4-14):2 S2=(6-8):2
S1=28 cm? S2 =24 cm?
S = Sapwmn - S1 - S2
S=140-28-24

S =88 c¢m?
. _y v "
C " C
— . E . _ = — :
Obrazek 11: Obsah uzlového Obrazek 10: Obsah uzlového
mnohotihelniku - Feseni a) mnohouthelniku - resSeni b)

Obsah ¢tyiahelniku ABCD je 88 cm?.

81



POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Prevzato: Koumdk pro pdtéky, s. 131
Zaddni:
Iveta skladala krychlicky z papiru a poskladala nasledujici stavby. Prifad’ kaZdé
stavbé jeji povrch, jestliZe vis, Ze jedna krychle ma hranu délky 2 cm.
a)l04 cn* b) 120 cn? ¢) 128 cm?  d) 136 cm?  e) 140 cn’  f)152 m?

Charakteristika ulohy:

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

» Co si Zdci musi uvédomit: krychle je tvofena ze Sesti stejnych stén, které st€ny krychli
jsou navzajem spojené.

* Jaké vstupni znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: znalost zakladnich
geometrickych téles a jejich vlastnosti, znalost vypoctu obsahu Ctverce a povrchu

krychle.
Povrch kazdé ze Ctyt staveb muzou Zaci vyfesit témito zpusoby:

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

b) urcit, kolik stén z kazdé krychlicky se navzajem dotyka.

82



ReSeni a) viditelné stény na stavbé:

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

Urcime pocet viditelnych stén ze v§ech pohledt (pohled shora |, zespodu 1, zleva —,

zprava <—, predni o a zadni e@).

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

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

Povrch stavby (soucet vsSech

viditelnych stén vynasobeny
30-4=120 cm? — b)
obsahem &tverce 2 - 2 =4 cm?)

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

Stavba é. 2
Pohled i i — — o °
Pocet viditelnych stén 6 6 4 4 6 6
Povrch stavby (soucet vsSech
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 i i — — o °
Pocet viditelnych stén 8 8 5 5 6 6
Povrch stavby (soucet vsSech
viditelnych stén vynasobeny 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 c. 4

Stavba é. 4
Pohled i i — — o °
Pocet viditelnych stén 5 5 5 5 7 7
Povrch stavby (soucet vsSech
viditelnych stén vynasobeny 34 - 4=136 cm? — d)
obsahem &tverce 2 - 2 =4 cm?)

Reseni b) dotkajici se krychlicky:

Ze staveb 1 - 4 vypiSeme, z kolika krychlicek celkem se stavba sklada. Dale zjistime,
kolik krychlicek se navzijem dotykd a vynasobime dvéma, jelikoz jedno dotknuti
znamena 2 stény. Vypocitame povrch vSech krychli¢ek 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 wvynasobeny dvéma 6:2=12
(jeden dotyk = 2 stény)
Obsah dotykajicich se stén 12-2-2=48 cm?
Povrch stavby (povrch vSech krychlicek minus 168 -48 =120 cm 2 — b)
obsah dotykajicich se stén)

84




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 wvynasobeny 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 wvynasobeny 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)

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=216 cm?

Pocet dotykajicich se stén wvynasobeny 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

Inspirovéno: PS Geometrie pro 5. rocnik, Matyskova matematika, s. 48
Zaddni:
Na obrazku je znazornéna stavba z krychlicek.
a) doplii chybéjici pocty krychlicek v danych smérech (doplii do tabulek pohledy
zepredu, shora, zprava),
b) wurdi, 7 kolika krychlicek se sklada podstava,
¢) urdi, 7 kolika krychlicek se sklada dané téleso,
d) urdi, kolik krychli¢ek chybi do postaveni celé stavby - celé velké krychle.

pohled zepfadu pohled shora pohled zprava
2

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 znalosti musi mit Zaci, aby vypocitali ulohu: znalost zakladnich

geometrickych téles a jejich vlastnosti.

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

Z jiz doplnénych pocti krychlicek v jednotlivych tabulkach doplnime zbyvajici pocty
(viz obrazek ¢. 12). Ovérovat 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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Obrazek 12: Prostorova predstavivost - tabulka pohledii

Ovéfeni pohledd pomoci stavby z molitanovych kostek. Kazda vrstva stavby je slozena

z jiné barvy kostek z divodu piehlednosti (viz obrazek ¢. 13 a 14).

prvni patro .... modré kostky
druhé patro ... zelené kostky
treti patro ... zluté kostky
ctvrté patro ... cervené 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
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Reseni b) urci, z kolika krychlicek se skldadd podstava:
Podstava je spodni Cast stavby, ktera se sklada

ze 4 x 4 kostek = 16 krychlicek

Podstava daného télesa se sklada z 16 krychlicek.

Reseni ¢) urci, z kolika krychlicek se sklddd dané téleso: )
Obrazek 15: Podstava
Z pohledl na stavbu jsem urcili, ze se cela 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 Cervené = 44
kostek celkem.

Dané téleso se sklada ze 44 krychlicek.

Obrazek 16: Prostorova predstavivost - patra

Reseni d) urci, kolik krychlicek chybi do postaveni celé stavby - celé velké krychle:

Z vlastnosti krychle vime, ze krychle mé vSechny hrany stejné dlouhé, vSechny stény
shodné. Jestlize se jeji podstava sklada z 16 krychli¢ek a
poschodi jsou Ctyfi, vypocitame celkovy pocet
krychlicek v poschodi a to 16 x 4 = 64 krychlicek (viz
obrazek ¢.17). Z celkového poctu 64 krychlicek
odecteme pocet 44 krychlicek, 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 cast a jeji cile

Ve vyzkumné casti diplomové prace se zabyvam vyhodnocenim dotaznikového
Setfeni uciteld matematiky 5. ro¢nikd ZS a vyhodnocenim navrzeného souboru NU.
Dale piipadovou studii zakyné 5. roéniku ZS z vyzkumného vzorku, ktera se hlasi ke

studiu na viceletd gymnazia.
Obsahem vyzkumné Casti je stanoveni vyzkumnych predpokladi.

Cilem vyzkumné casti diplomové prace je potvrzeni Ci vyvraceni piedem

stanovenych vyzkumnych predpoklada.

3.2.1 Stanoveni vyzkumnych predpokladi

Vyzkumné piedpoklady jsem si stanovila tfi. Vyplyvaji z mych dosavadnich
poznatku ucitelské praxe, vysledkt dotaznikového Setfeni, vyhodnoceni feSeni souboru
NU a pozorovani zakd pii feSeni t&chto uloh.

Za timto ucelem jsem stanovila nasledujici vyzkumné piedpoklady:

P1: V uclebnicich a pracovnich seSitech matematiky se vyskytuje
nestandardnich aplikacnich iloh mdlo. Cemost NU.

Zdivodnéni Pl :

V soucasné dobé je kladen diraz na propojeni teoretické Cast matematiky
s praktickym vyuzitim a to i prostfednictvim NU. Z vlastni zkuSenosti vim, ze se NU
ulohy vyskytuji pouze v mensi mife v u€ebnicich a pracovnich seSitech matematiky.
Néktera nakladatelstvi dokonce poskytuji u¢itelim velmi jednoduché NU, nad kterymi
nemusi zaci moc premyslet a vyuzivat vice moznosti feSeni.

Ovéreni:

Zpusob ovéfeni predpokladu P1 bude probihat prostfednictvim dotaznikového
Setfeni uCiteld matematiky 5. roénikG ZS a srovnanim uebnic pro paté roéniky 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 Setfeni
prokaze, ze uditelé vyhledavaji NU i v jinych materialech neZ v uéebnicich a pracovnich

sesSitech nebo si je tvori sami.
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P2: Zici pFi FeSeni NU vyugivaji pFeviiné naucené algoritmy v hodindch
matematiky.

Diléi piedpoklad DP 2: Pokud se s $dky pri viuce matematiky ¥esi NU, vyuZivaji
vice metod FeSeni NU (tabulky, obrizky, grafy, ...). Metody ieseni NU.

Zdivodnéni P2:

Pokud zaci vyuzivaji pouze naucené algoritmy, nerozviji svoji kreativitu a kritické
mySleni, muze je to brzdit v jejich samostatném premysleni nad ulohami a hledanim
raznych postupt feSeni. VyuZzivat rizné metody feSeni je dilezité v bézném zivote i pro
piipravu na dalsi vzdélavani. Na zakladé poznatkli z hodin matematiky, které jsem
ziskala béhem své uclitelské praxe vim, ze prevazna vétSina zakd nechce premyslet
a logicky uvazovat. Z toho divodu voli naucené postupy z hodin matematiky nebo voli
metodu ,,pokus-omyl”.

Zdivodnéni DP2:

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

Ovéreni:

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

Predpoklad P2 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z zakovského feSeni
navrzeného souboru NU prokaze, Ze 7aci pouZivaji pouze naucené postupy z hodin
matematiky a neuplatiiuji kreativitu pii hledani jinych forem feeni NU. Dilgi
predpoklad DP2 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z zakovského feseni NU
prokaze, ze zaci vyuzivaji v prubéhu feseni tloh (ne z feSeni prvni ulohy z daného
okruhu) rizné metody feSeni.

P3: Vyuziti NU v hodindch matematiky nebo v rdmci pFipravy na prijimaci
zkousky na viceleta gymnazia zlepsi dovednosti, schopnosti a logické premysleni
a uvaovini u ik 5. roéniku ZS. Zlepseni matematickych dovednosti.

Zdivodnéni P3:

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

zacich projevuje pozitivné. Zaci maji Sanci na vétsi uspésnost u prijimacich zkousek,
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pravé v duasledku toho, Ze vyuzivaji rizné metody feSeni a jsou schopni vyuzit
abstraktni a kritické mySsleni.

Ovéreni:

Zpusob ovéreni predpokladu P3 bude probihat vyhodnocenim navrzeného
souboru NU a pozorovanim 74kt b&hem feseni tloh z daného souboru NU.

Predpoklad P3 bude povazovan za potvrzeny, pokud se z zakovského feSeni
navrzeného souboru NU a pozorovanim 74akd pii jejich feSeni prokaze, e se stoupajicim
mnozstvim zadavanych uloh maji mensi obtize s feSenim uloh, zlepSuji se a vyuzivaji

kreativnéj$i formy feSeni.

3.2.2 Charakteristika vyzkumného vzorku

Pro vyzkumnou ¢€ast jsem si zvolila zaky 5. rocniku Zéakladni Skoly Mochov, okres
Praha - vychod, kterych je celkem 15. Skola je malotiidni a 5. ro¢nik je spojeny
s 2. ro¢nikem, ve kterém je 6 zaku. Celkem tedy 21 zaka. V této Skole pracuji jako
uditelka a nejsem tiidni ugitelkou tohoto ro¢niku. Zaci mé ale dobfe znaji, jelikoz je od

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

V 5. ro¢niku je 7 chlapct a 8 divek. Tato tfida je velmi klidna, zdravé soutéziva
a nevyskytuji se zde zadné kazeriské problémy. Vzajemné si vSichni zaci vypomahaji
anikdo neni vyfazen z kolektivu. VsSichni jsou schopni samostatné pracovat
anevyruSuji. Pokud nékdo z zakt potfebuje pomoc, v tichosti si mezi sebou
vypomahaji, aby nerucili pani ucitelku, ktera se v dany okamzik vénuje 2. rocniku.
Jedna divka ma diagnostikovanou dyslexii, dysgrafii a dysortografii. Jeden chlapec je
ukrajinské narodnosti, ale nasi Skolu navstévuje jiz od prvniho ro¢niku. V této tiidé se
hlasi pét zakd ke studiu na viceleta 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 zlcastnilo celkem 42 uciteld 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 zafazuji do vyuky matematiky
a geometrie nestandardni ulohy, jaké typy uloh pievazné vyuzivaji, kde Cerpaji inspiraci
uloh a v neposledni fad¢ také, zda nestandardni ulohy zatazuji do bézné vyuky nebo
pouze pii praci s nadanymi zaky a to pfedevsim pfii pripraveé déti na pfijimaci zkousky

na osmileta gymnazia.

OTAZKA: PRVNI: Kolik 3dkii mdte ve tiids?

Tato otazka je pfima a slouzi pouze k ziskani informaci o poctu zaku ve tride.
Pokusim se ji dat do kontextu s odpovéd'mi na nasledujici otazky. PoCet zakl ve tfide
ovliviiuje interakci mezi ucitelem a zaky, organizaci vyucovacich metod, postupi,

aktivit a také zpusob diferenciace vyuky.

Nejcastéji zastoupené tiidy s danym poctem zakt v ro¢niku jsou tiidy s 21 a vice
zaky. Pouze v péti ptipadech ze 42 ucitelé uvedli, Ze maji ve tfidé 10 - 15 zaka.
1. Kolik Zak mate ve tfidé?
42 odpovédi

@ 10-15
®16-20
21 avice

Obrazek 18: Dotaznikoveé Setieni - otdzka ¢. 1

OTAZKA DRUHA: Kolik #dkii 7 vasi t¥idy se hldsi na viceletd gymndzia?

Nasledujici otazka je jiz specificka a informativni. Poskytuje argumentaci
zkoumani ddlezitost NU pro pfipravu na piijimaci fizeni. Tuto otazku se pokusim dat do
souladu s dal§imi odpovéd'mi. Nejc¢astéjsi odpovedi na tuto otazku byla z 57,1 %, zZe se

na gymnazia hlési 1 - 3 déti.
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2. Kolik zaka z vasi tiidy se hlasi v leto$nim $kolnim roce na viceleta gymnazia?
42 odpovedi

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

11,9%

Obrazek 19: Dotaznikové Setieni - otazka ¢. 2

OTAZKA TRETI: Vyuzivdte nestandardni tilohy ve vjuce?

Z dotazovanych odpovédélo kladné 52,4 %, ze zatazuji nestandardni tlohy do
hodin matematiky, zatimco 45,2 % ucitell je vyuziva jen vyjimecné a 2,4 % uciteld

odpovédélo, Ze je nevyuziva vibec.

Existuje fada moznych divodd, proé néktefi ucitelé NU do svych hodin
nezafazuji. Muaze to byt upfednostiiovani tradi¢ni vyuky matematiky, kdy ucitelé
vyuzivaji standardni ulohy a algoritmické postupy. Dale také jejich nejistota ve
vyudovani NU, jejich nedostatek znalosti &i jejich nedGvéra v sebe pii vedeni zaki
b&hem feseni NU. Jeden z moznych divodd miZe byt nedostate¢na Casova dotace
vramci vyuky matematiky, kdy jim zbyva maly nebo zadny prostor na feSeni téchto
uloh. Dalsi z moznych divodi muze byt nedostatek materialt a jejich naro¢na piiprava.
V posledni otazce dotaznikového Setfeni vétsina uditeld uvedla, ze &erpaji NU
zinternetu a jinych zdroji, coz je pro né Casové narocné na vyhledani, ovéfeni
spravnosti, zpracovani a nasledné zafazeni do vyuky. Zafazeni NU do hodin
matematiky vyzaduje ¢as a narocnéjsi pripravu. Pro nékteré ucitelé je velmi naro¢né byt
kreativni a nachazet nové postupy a feseni NU.

Ze &vrté otazky, zda vyuzivaji uditelé NU pii piipravé zakd k piijimacim
zkouskam jsem zjistila, 7e 15 z dotazovanych ugiteld vyuZiva ve svych hodinach NU
atim podporuje u zaku jejich kreativitu, predstavivost, schopnost fesit matematické
problémy, kritické uvazovani. Dva ugitelé odpovédéli, ze viibec NU do své vyuky

matematiky nezatfazuji. S nejvétsi pravdépodobnosti nekladou duraz na specifické
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roz§itovani védomosti a dovednosti svych zaki a davaji prednost standardni vyuce

matematiky.

Utitelé, ktefi odpovédéli, ze vyuzivaji v hodinach matematiky NU, nejéastdji
zminovali nasledujici typy uloh, které do nich zatazuji: magické ctverce, pyramidy,
ciselné a logické rady, sudoku, kombinatorické ulohy, tangramy, Sifry, Hejného metoda -
vuka, bludisté, logické ulohy, obrazce jednim tahem, ciselné zdhady, matematické
hddanky, prdace s grafy a tabulkami, zebry, ddle vSechny mozné ilohy, predevsim ty, kde
nestaci jen pocetni operace, ale je potreba si nakreslit obrdzek pro sprdvné porozuméni

uloze.

3. Vyuzivate nestandardni ulohy ve vyuce?
42 odpovedi

® ano
® ne
vyjimeéné
@ nemame na né v hoding éas

Obrazek 20: Dotaznikové Setreni - otazka ¢. 3

OTAZKA CTVRTA: Wufivite nestandardni tilohy pii piipravé Zikii
k prijimacim zkouSkam?

Mezi uéiteli jsou rozdilné postoje a piistupy k vyuzivani NU pii piipravé
k pfijimacim zkouskam. 59,5 % uciteld odpovédélo, ze nepfipravuji své zaky
k pfijimacim zkouskam, 35,7 % ucitelt pfipravuje Zaky a 4,8 % ucitelti nefesi ve svych
hodinach NU z &asovych divodii, coz koresponduje s vysledky predchozi otazky.

Ucitelé, ktefi odpovédéli, ze nepfipravuji déti k piijimacim zkouskam a z toho
divodu nezatazuji do vyuky NU, pravdépodobn& nekladou diraz na specifickou
pfiprava na zkousky na gymnazium. Dévaji pfednost ueni se standardnim ulohadm
a celkovému vSeobecnému rozvoji zaka a jejich dovednostem.

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

a vyuzivaji v hodinach matematiky NU, vidi velkou vyhodu v této piipravé z divodu
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vet§i Gspésnosti pii zkouskach. NU mohou pomoci zakim 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 dalezité, aby ucitelé zohlednovali jejich

schopnosti a potieby jiz pti vybeéru metod, které jsou nejvhodnéjsi pro jejich vzdelavani.

4. Vyuzivate nestandardni ulohy pri priprave k pfijimacim zkouskam?
42 odpovédi

® ano
@ ne, nefedime nestandardni Glohy
nepfipravuji déti k pfijimacim zkouskam

Obrazek 21: Dotaznikové Setieni - otdzka ¢. 4

OTAZKA PATA: VyuZivite nestandardni tilohy v geometrii?

Z poskytnutych informaci data naznaduji, ze uéitelé 5. roénikii ZS zastavaji rizné
piistupy k zatazovani NU do jejich vyuky v hodinach geometrie. 18 ugitelt (42,9 %)

uvedlo, ze NU z geometrie ve svych hodinach vyuzivaji.

20 uditeld (47,6 %) odpovédélo, Ze ve svych hodinach vyuZivaji NU v geometrii
vyjimecné€. Muzeme pouze spekulovat, z jakého je to divodu, zda casového,
materidlniho ¢i jiného, ale pravdépodobné ve specifickych situacich rozsifuji svoji
tradi¢ni vyuku o NU.

2 ugitelé uvedli, ze v hodinach geometrie nemaji na feeni NU &as. Omezeny &as
mohou mit jiz ve vyuce matematiky a z toho divodu nemaji dostacujici ¢asovou dotaci
na piipravu a zafazeni NU do hodin geometrie. Stejny pocet ugiteld a to 2 ugitelé uvedli,
7e NU v geometrii viibec nevyuzivaji.

Utitelé, ktefi odpovédéli, ze zatazuji do hodin geometrie NU, nejéast&ji uvadéli
nasledujici typy uloh: krychlové stavby, konstrukcni iilohy, geobordy, prdce se siti
krychli a kvadrii, tangramy, ctvercové sité, diagramy, ddle takové ulohy, které propojuji

vice znalosti a dovednosti nejen z geometrie, aplikace vypoctit obvodii a obsahu 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
vyjimeéné
@ nemame na né v hoding éas

Obrazek 22: Dotaznikové Setieni - otdazka ¢. 5

OTAZKA SESTA: Pokud nestandardni tlohy zaiazujete do vyuky, jakym
zpusobem je s Zdaky resite?

Na tuto otazku ucitelé odpovidali zaskrtnutim vybéru moznosti, jaké zpusoby
nejvice ve vyuce matematiky pii feSeni NU vyuZivaji. Mozné odpovédi byly:
nezarazujeme je do vyuky, kazdy Zdk resi NU sam, spolecné s celou tiidou, skupinova
prace a potom spolecné konzultujeme. Posledni moznost byla, ze tyto typy uloh resi

pouze s nadanymi Zaky.

V piedchézejicich otdzkach byli dva ucitelé, ktefi uvedli, ze do vyuky matematiky

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

29 ucitela (69 %) uvedlo, ze NU fesi ve skupinach a potom vSichni spolecné
konzultuji. Prace ve skupinach a nasledné konzultovani rozviji u zak( dovednost
spolupracovat a komunikovat. Zaci se uc¢i od sebe navzajem. Pii spolupraci se zaci uci

argumentovat, vymerovat si napady a diskutovat nad vymyslenymi postupy feSeni tiloh.

24 ucitelt (57,1 %) uvedlo, ze NU fesi spolecné s celou tfidou, pfiCemz se rozviji
komunikaéni dovednosti a kolektivni uceni.

13 ucitelt (31 %) uvedlo, ze NU fesi pouze s nadanymi détmi. Nadani zaci Casto
projevuji vétsi zajem a schopnosti v matematice. Zatazenim NU do hodin matematiky

poskytuje t€émto zakim vyzvu a pfilezitost rozsifit si své znalosti a dovednosti a tim si
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rozvijet své schopnosti na vyssi troven. Takovéto ukoly jsou pro nadané déti vyzvou,
stimulaci a uspokojenim, aby udrzely zajem a pokrok v matematice. Ucitel by mél
podpofit jejich rist a udrzet u nich zajem o matematiku. Na druhou stranu zadavani NU
pouze nadanym zak(m neni dobry pfistup, jelikoz by méli mit vSichni zaci moznost
setkavat se s vyzvami a rozSifovat si své matematické schopnosti a dovednosti. Je
dilezité nabizet vSem zakim ruzné stupné€ vyzev.

9 ugiteld (21,4 %) uvedlo, ze NU fesi kazdy zak samostatné.

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

—0(0 %)

nezafazujeme je do vyuky

kaZdy Zak samostatné 9(214 %)

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
0 10 20 30

Obrazek 23: Dotaznikové Setreni - otdazka ¢. 6

OTAZKA SEDMA: Umi %ici nestandardni illohy Fesit?

Pievazna &ast uditeld (78,6 %) odpovédéla, ze zaci NU umi fesit, ale pouze
s dopomoci utitele. Pouze 16 % uciteld odpovédélo, Ze jejich zaci umi NU fesit bez
obtizi. Zbytek dotazovanych zaskrtla, Ze jejich zaci neumi tyto tlohy fesit, ale pokusi se
0 jejich feSeni. Zadny z uditeld 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 obti#i
@ 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 Setreni - otazka ¢. 7

OTAZKA OSMA: Jaké metody %dci p¥i FeSeni nestandardnich illoh vyuZivaji?

Pii feseni NU v matematice mohou Zaci 5. roénikd vyuZzivat ndkolik metod
a strategii, které jim mohou pomoci pfi feSeni teéchto uloh. Nejdualezitéjsi je, aby zaci
porozuméli danému zadani ulohy. Méli by wvyuzivat kritické mysSleni, které jim
napomuze premyslet o riznych postupech a pfistupech v feSeni problémové uloze. Méli
by identifikovat problém a pokud to jde, stanovit si mensi Casti, ze kterych budou
vychazet a nasledné fesit strategie vedouci k vyteSeni ulohy. Dale by méli hledat
podobnosti s jiz znamymi ulohami, naugend pravidla, vzorce, schémata a postupy. Zaci
by méli byt podporovani v hledani novych postupt, feSeni a strategii, experimentovani
s riznymi postupy a moznostmi feSeni. Jeden z dulezitych nastroji pro porozuméni
ateseni NU je vizudlni opora ve formé& obrazku, grafu nebo tabulky, ktera vede ke
snadngj§imu vyfeseni ulohy. Pii feseni NU by mél byt spise kladen diraz na proces
feSeni, kreativitu, logické mySleni a schopnosti zakt, nez pouze na koneCné spravné
feseni NU.

Z dotazniku vyplynulo, ze zaci nejvice vyuzivaji metodu ,,pokus-omyl” (90,5 %) -
tim sei potvrzuje piedpoklad P2 a zakresleni ulohy pomoci obrazku (85,7 %). Dale
potom zaznamenavani udaji do tabulky (64,3 %). Vice jak polovina ucitela (52,5 %)
oznacila moznost, ze zaci vyuzivaji metodu feSeni uloh pomoci naucenych postupi
a algoritmd. Tim se potvrzuje predpoklad P2 . Ctyfi utitelé odpovédéli, 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 Setieni - otdazka ¢. 8

OTAZKA DEVATA: Odkud Cerpite nestandardni iilohy?

Zde se nabizi n€kolik moznosti. Z dotaznikii jsme zjistili, Ze nejcastéji a to 92,9 %
ucitel vyuziva online zdroje. Tim se potvrzuje piedpoklad P1. Existuje mnoho
webovych stranek, platforem a aplikaci, které nabizeji NU v matematice pro rizné
vékové kategorie. Tyto zdroje nabizeji mimo jiné i interaktivni ulohy a logické

problémy, které podporuji kreativitu a mySleni mimo b&zné 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 Setreni - otdazka ¢. 9

76,2 % ucitell odpoveédelo, ze se inspiruji uCebnicemi a pracovnimi seSity. Dalsi
z moznosti, které ucitelé vypsali do dotazniku jsou: soutéZe a olympiddy, didaktické

testy od CERMATu, materidly od kolegyri, materidly z jejich studii na vysoké Skole,
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Hejného metoda. Pét ucitelii odpovédélo, Ze si tvori viastni nestandardni ulohy na
zakladeé uciva a potieb svych Zdkii.

Je dulezité, aby ucitelé vybirali nestandardni tGlohy, které jsou vhodné pro dany
vék a uroveti jejich zakd. Ulohy by mély byt dostate¢né motivujici, mély by byt tvoreny

na realné situace.

SHRNUTI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Z dotaznikového Setfeni jsem ziskala informace ohledné zafazovani a vyuzivani
nestandardnich uloh ve vyuce matematiky na zékladnich Skolach a jejich pfinos na
pfipravu zaku k pfijimacim zkouskach na viceleta gymnazia.

Vyuka NU v matematice je zavisla na riznych faktorech, v&etné poétu zakd ve
tride, zajmu o studium na viceletych gymnaziich, ptistupu ucitele k vyuce matematiky
a jeho vyucovacich metodach.

Z vysledku dotazniku vyplyvaji nasledujici zaveéry:

»  Pocet Zdku ve tridé: vétSina tfid ma kolem 21 zakd, coz muze ovliviiovat
interakci mezi ucitelem a zaky, organizaci vyuky a diferenciaci vyuky.

* Zdjem o viceleta gymndzia: v souCasné dobé ma stale vice déti zajem o studium
na viceletych gymnaziich, coz klade draz na zafazovani NU do hodin
matematiky nebo pfi pfipravé na piijimaci fizeni.

* Zarazeni nestandardnich iloh do vyuky: pouze polovina z dotazovanych uciteli
zafazuje NU do své vyuky. N&ktefi je zafazuji pouze vyjime&né nebo viibec.
Dlvody mohou zahrnovat nedostatek Casu v hodinach matematiky a jejich
narocné&jsi pfiprava, nevyhovujici mnozstvi materialQi a znalosti ze strany uciteld
¢i jejich nedostateCna sebejistota v této oblasti.

* Priprava na prijimaci zkousky: zhruba tretina uciteld pfipravuje své zaky na
ptijimaci zkousky a vyuziva NU pro rozvoj jejich dovednosti, logického
uvazovani, kritického mysleni, kreativity, atd.

* Zpiisoby reSeni nestandardnich uloh v hodindch matematiky: nejCast&Sim
zpasobem feseni NU ugitelé uvedli skupinovou praci a spoleénou konzultaci, pii
které se zaci u¢i od sebe navzajem, rozviji si tim dovednosti spolupracovat,
komunikovat a respektovat nazor druhych.

*  Metody reSeni nestandardnich uloh Zaky: zaci vyuzivaji rizné metody fesSeni

NU. Nejéastéjsi metodou je ,,pokus-omyl” a kresleni obrazkd. Pii¢emz i tyto
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metody vedou ke kreativnimu a kritickému mysleni, logickému uvazovani
a ucitelé by je méli podporovat.

»  Cerpani nestandardnich iloh: nejastdji se ucitelé inspiruji online zdroji
(potvrzen ptedpoklad P1) a uCebnicemi. Nékteti si dokonce vytvari vlastni ulohy
na miru svym zaktm.

Celkové lze z dotazniku usoudit, 2¢ NU maji pozitivni vliv na vyuku matematiky
a pfipravu na pfijimaci zkouSky na viceletda gymnazia. Ucitelé se vSak potykaji
s riznymi uskalimi jako je nedostatek Gasu & materialQ a spravného vyb&ru NU tak, aby

odpovidaly potfebam a schopnostem zaku a jejich efektivnimu zafazeni do vyuky.

3.2.4 Pripadova studie

Divka (budu ji tikat Sylvie), kterou jsem si vybrala pro tuto ptipadovou studit, je
zakyni 5. ro€niku zakladni Skoly. Tato zékladni Skola se nachazi v malé vesnici ve
sttednich Cechach, okres Praha - vychod, je malotiidni a 5. rognik je spojeny

s 2. roénikem. Skolu navstdvuje pouze 80 zaki.

Sylvie je mila, pfijemna a ticha divka. Je ji 11 let. Vyrasta v aplné a funkcni
rodiné s o deset let star§i sestrou. Sylvie nema diagnostikovanou zadnou specifickou
poruchu uceni ani chovani. Neni moc sportovné nadand, hraje na klavir a nejradéji
navstévuje zajmovy krouzek achy. Sachy navtévuje jiz od mateiské skoly. Ugastni se
republikovych soutézi, na kterych se umistuje na prednich prickach. Jeji velkou oblibou

je Cetba knih, ktera zapliuje kazdou jeji volnou chvili.

Sylvie neni moc komunikativni, ale v kolektivu je velmi oblibena a pratelska. Je
naprosto bezproblémovou zakyni, pfijima autority, a kdyz je pozadana o pomoc jak ze
strany ucitell, tak ze strany spoluzaku, plni ji okamzité bez jakychkoliv feci a protestu.
Z vyulovacich predméti ma dle vlastniho hodnoceni nejrad€ji anglicky jazyk,

matematiku a pfirodopis. NejhorSimi pfedméty jsou pro ni télesné a vytvarna vychova.

V matematice je Sylvie jednou z lepSich a talentovanéjSich zaka ve tiidé. Je
pohotova a rychla v pocetnich dovednostech. Jeji schopnost analytického mysleni
a rychlého feSeni matematickych uloh je velmi dobra v porovnani s jejimi spoluzaky.
Ma jiz vyvinuté abstraktni mySleni a dobrou prostorovou predstavivost. Dokaze si
predstavit a manipulovat s trojrozmérmymi objekty. Je celkové vybornd v geometrii,

ktera ji moc bavi. Je schopnd snadno identifikovat geometrické tvary a télesa,
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objastiovat jejich vlastnosti a rozumi jejich vzajemnym vztahim. Bez obtizi vypocita
obvody a obsahy raznych geometrickych tvarG. Spravné a efektivné pouziva

matematicke vzorce.

Sylvie se zapojuje do v§ech matematickych soutézi a olympiad, které skola nabizi.

V nich se neumistuje na pfednich prickach, ale spiSe se projevuje jako pramérny zak.

Sylvie si podala prihlasky na dvé viceleta gymnazia, na ktera byla pfijata. Na
zakladé jejiho celkového talentu na matematiku a geometrii s rodici usoudili, Ze nemusi
navstévovat pripravné kurzy na jednotné pfijimaci zkousky. Pouze si sama zkousela
pocitat razné aritmetické piiklady, slovni ulohy a didaktické testy - testova zadani
z predeslych let (CERMAT) a zdokonalovala se v naucenych postupech feseni uloh

z hodin matematiky.

Vyhodnoceni NU ieSenych Sylvii

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

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

KomentdF k FeSeni nestandardni tilohy - MARUSKA A MINCE

Kdyz Sylvie fesila tuto ulohu, zdala se ji byt po prvnim precteni velmi
jednoducha. Zacala si psat zapis, ktery po chvilce skrtla (viz obrazek ¢. 28) a tekla, ze
tomu nerozumi a zamotala se do toho. Po chvilce, kdy si opakované Cetla zadani, 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 dopliiovala jejich
hodnoty. Nevypsala si pocty korunovych minci od 1 az do 8 kust, ale nejdfive
postupovala po dvou kusech, kde u dvou korunovych, péti dvoukorunovych a osmi
pétikorunovych minci zjistila, ze celkova hodnota minci je nizkéa. Logicky usoudila, ze
odzkousi vys§i 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 kusi minci rovna
zadané hodnoté 100 korun a tim ulohu vyfesila. Na tlohu ani nemusela vyuzivat celou

¢asovou dotaci 15 minut.
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Sylvie ulohu vyfeSila spravné bez vétSich obtizi. Urcila spravné pocty minci
jednotlivych hodnot a tim dospéla ke spravnému vyfesSeni ulohy. Béhem fesSeni vyuzila
kreativity a logického mysSleni a zohlednila vSechny zadané podminky. Spravné urcila,
ze je nejméné korunovych a nejvice pétikorunovych minci a dale, ze se jednotlivé pocty
minci od sebe lisi o tfi kusy. Tyto informace spravné aplikovala pifi hledani feSeni.
Premyslela a vyuzila efektivni a vhodnou strategii - feSeni tabulkou. Ukéazala aktivni
zapojeni do feSeni ulohy, kladla otazky typu - ,,Co je to celkova hodnota vSech minci?”
aco znamena slovo ,a zaroven” (domnivam se, ze se pouze ujiStovala, zda uloze

rozumi spravng). To svéd¢i o jejim usili tloze porozumét.

|
R
J

Obrazek 27: ReSeni Sylvie - MARUSKA A £ — :' 7
MINCE - reSeni tabulkou Obrazek  28: ReSeni Sylvie -

MARUSKA A MINCE - zdpis

Komentady k feSeni nestandardni uilohy - PUJCOVNA SKATEBOARDU

Sylvie fesila tuto tlohu s velkym odhodlanim. Pfi diskusi o moznych postupech
feSeni prvni ulohy si Sylvie uvédomila mozné strategie, které lze pouzit pii feseni téchto
typu uloh. Chvili pfemyslela nad zdanim ulohy, kde se pozastavila nad vétou ,,Ke
kazdému skateboardu pujcuji helmy, kterych maji 13.” Ujistila se, zda to znamena, ze
ma byt celkovy pocet skateboardl stejny jako pocet helem. Poté se snazila fesit ulohu
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 (dale jen L), ktery ma 8 koleCek a pod obrazky
napsala Cislo 12, které znacilo celkovy pocet koleCek. Postupné prikreslila dalsi P a L
apod né Cislo 24 a pod dalsi dokreslené skateboardy cislo 36. Poté prestala kreslit
obrazky a dopisovala uz pouze pocty kolecek. Uvédomila si, ze pocCet koleCek roste

umérné a to vzdy plus 12 kolecek. Tudiz jesté napsala Cisla 48 a 60. Myslela si, ze ulohu
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vyftesSila spravné a papir odevzdala. Az po chvilce, kdy konzultovala své feSeni ulohy
s jednim ze spoluzaku, si uvédomila, ze nedodrzela podminku ze zadani, ktera uvadéla,

7e ke kazdému skateboardu ptjcuji 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 ptislusny
pocet L tak, aby bylo celkem 13 skateboardi jako je helem. Nahodné si vybrala cislo
10 (P) a k nému dopocitala 3 (L). Pod dany sloupecek dopsala celkovy pocet kolecek.
Vyslo ji Cislo 64, které ale neodpovidalo celkovému poctu kolecek. Uvédomovala si, ze
celkovy pocet kole¢ek musi byt 60 a z toho divodu snizila o jeden kus P a zvysila pocet
L. Nepremyslela o tom, ze ji vyjde jesté vétsi pocet kolecek, protoze ubrala 4 koleCka
a zarovenn 8 koleCek pridala. Pokusila se tedy o opacny postup, kdy piidala 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 ného neprfemyslela a pouze to

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

Sylvie vyfesila ulohu spravné a urila poéty P a L v pajcovné dle zadanych
podminek. Jeji odpovéd souhlasi s feSenim - pomoci tabulky a postupnym
dopocitavanim, které ji vedlo ke spravnému urceni poctu jednotlivych skateboardd na
zaklad€ poctu kolecek a helem. Vyuzila matematické dovednosti pii vytvareni tabulky
a spravné scitani a odcitani pro dopocitavani poctu skateboardu. Projevila vytrvalost

a systematicky pristup k feseni.
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Obrdzek 30: ReSeni Sylvie - PUJCOVNA

Obrdzek 29: Reseni Sylvie - PUJCOVNA ,
SKATEBOARDU - reSent obrdzkem

SKATEBOARDU - feSenti tabulkou
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KomentdF k FeSeni nestandardni tilohy - DEDECEK A SAZENICE

Tato posledni Gloha z okruhu NU fesenych pomoci diofantovskych rovnic délala
Sylvii obtize. Ze zacatku si musela nékolikrat pfecist zadani, aby uloze porozuméla.
Poté meéla potfebu 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 pocCet sazenic nebo za stejnou cenu ruzné
pocty sazenic?”, , Co pfesné znamena, ze od kazdého kusu prodal alesponn jednu
sazenici? Znamena to, ze dédeCek musi prodat vSechny druhy sazenic vzdy nejméné po
jednom kuse?” Posledni otazka s nejvét§i 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 tlohy vidime, ze nepocitala s variantou jednoho kusu sazenic.
Opét nahodné (dle jejiho tvrzeni pozdéji), jako tomu bylo v predeslé uloze, si stanovila
néjaké Cislo, v tomto piipadé Cislo 5 jako mozny pocet kust sazenic rajcat a okurek.
Z nich si vypocitala Castku korun, kterou dédecek vydélal z prodeje téchto kusu
sazenice a dopocitala mozny pocet paprik, ktery byl ale vys§i nez Castka vydélana
dédeckem. Proto snizila kusy sazenic o jeden ato na 4 kusy sazenic a opét dopocitala
mozny pocCet paprik Kdyz vSechny ¢astky za prodané sazenice secetla, zjistila, ze urcila
spravné pocty sazenic. Vibec ale nepocitala s tim, ze mize mit uloha vice feSeni. Tato

informace ani nebyla uvedena v zadani, proto nad touto variantou nepfemyslela.
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Obrazek 31: ReSeni Sylvie - DEDECEK A SAZENICE - FeSeni
tabulkou

Sylvie si v prubéhu sdileni informaci se spoluzaky uvédomila, ze tlohu pochopila

Spatné a s variantou jednoho kusu sazenic vibec nepocitala. I kdyz nasla pouze jedno
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spravné feSeni ze dvou, pouzila spravné matematické vztahy a strategie pro feSeni
ulohy, logické mysleni a aplikaci matematickych dovednosti jako jsou scitani, odcitani,

nasobeni a déleni.

Komentdr k FeSeni nestandardni tilohy - STAFETOVE ZAVODY

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

postupy se pii feseni u téchto typu tloh daji vyuzivat.

Sylvie se téSila na tlohy z kombinatoriky. Kdyz si poprvé precetla zadani této
ulohy, komentovala to tim, ze tomu vubec nerozumi. Nevédéla si rady s pojmem
,,Stafetové zavody v plavani”. Neprecetla si poznamku o vysvétleni daného pojmu pod
zadanim ulohy. Jakmile se ale ujistila, Ze rozumi vyznamu, co to jsou Stafetova zavody,
vrhla se do prace. ZpocCatku premyslela nahlas a sama si intuitivné prediikavala
moznosti poradi v ptipad€, kdyby byly pouze dvé déti ve Stafeté a to, jakym zptisobem
by se mohly mezi sebou prostiidat. Potom 1 variantu tii déti. Nasledné si zacala v§echno
zaznamenavat na papir. Pouzila k vyfeseni ulohy vycet vSech moznych variant
(viz obrazek €. 32). Postupovala nejdiive od dvou déti, kde vypsala 2 moznosti stfidani.
Dale tfi déti, kde vypsala 6 moznosti. Nakonec vypsala moznosti, pii kterych se
prostiidaly ¢tyfi déti. Zde uz nevypisovala vSech 24 moznosti, ale uvédomila si
z prede§lého vypsani mozného prostridani tfi déti, ze staci 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
obmériovat. VSechny tyto moznosti, kterych vypsala Sest (6 zptisobt) vynasobila ¢tyfmi
détmi .

Sylvie vyftesila ulohu spravné. Sestavila spravny vycet moznych variant poradi, ve
kterém budou déti plavat. Zohlednila podminku, ze zadné 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 pocCet moznosti zavisi na poctu déti ve

Stafet¢. K vypoctu pouzila kombinatoricky pfistup, aniz by se to nékdy ucila.
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Komunikace a sdileni svych poznatkd ji pomohlo v porozuméni a spravném feseni

ulohy.
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Obrdazek 32: Reseni Sylvie - STAFETOVE ZAVODY -

reSeni vyctem moznych variant

Komentdr k FeSeni nestandardni iillohy - KOD ZAMECKU SATNI SKRINKY

Nasledujici den, kdy jiz méla Sylvie zkuSenost s prvni tlohou z kombinatoriky,
kterou vyfeSila spravné, si véfila a vrhla se do prace. Na okamzik se pozastavila nad
vétou ,,Symboly se mizou mezi sebou opakovat.” , jelikoz v predeslé uloze moznost
opakovani nebyla. Ale i s timto zadanim si védéla rady a zacala ulohu fesit zakreslenim

- vyCtem vSech moznosti (viz obrazek €. 33), jak se muze kod nastavit.

Uvédomovala si, ze ma k dispozici ti1 symboly, které se mohou opakovat a musi
se mezi sebou prostiidat. Rozkreslila si moznosti, kde na prvni pozici umistila krouzek
ana dalS§ich dvou pozicich stfidala vSechny tfi symboly. Nepostupovala moc
systematicky a z toho divodu na dvé moznosti prostiidani opomnéla. Zakreslila pouze

sedm z deviti moznych zpisobu, které vynasobila tfemi symboly . Z toho divodu

nevyfesila ulohu spravné, i kdyz postupovala spravne.

107



2 S EN Ul mneite oo’ sty
O-0 -0 i - -
0-A-0 <
o6-0-4 2 N
65—0O— ﬂ/ ?2; - 78’}%,{40/:7 :{/27;5_1
O~ @-—[]

o-8_6

Obrdzek 33: ReSeni Sylvie - KOD U SATNI SKRINKY

- FeSeni zakreslenim - vyctem moznosti

Sylvie vyuzila logického mysSleni a uvazovani pii zakreslovani kombinaci
prostiidani symbolti s moznosti opakovani, ale diky nepozornosti a nesystemati¢nosti na
dvé moznosti prostiidani symbold opomnéla. Kvuli této chybé nevyfesila ulohu

spravng.

Komentdr k FeSeni nestandardni iilohy - PODAVANI RUKOU

S touto ulohou neméla Sylvie zadné vyrazné problémy. Aby spravné vyfesila
ulohu a porozuméla zadani, polozila tyto otazky: ,,Pocita se podani rukou mezi dvéma
lidmi jako jedno podani nebo jako dvé podani?”, , Podava si ruce kazda dvojice pouze

jednou?”. Na tyto otazky dostala spravné odpovedi od spoluzakt pii spoleném sdileni

svych nazord.

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 kamarada, ktery si s ostatnimi, kromé prvniho kamarada,
podava ruku. Téchto moznosti vypsala také celkem pét, ale jednu kombinaci s prvnim
kamaradem vyskrtla, jelikoz si uvédomila, ze si uz ruku podali. Dale vypsala tii 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 kamarady a jeji vysledek

odpovida spravnému feSeni ulohy. Logicky zohlednila skutecnost, ze kazdy kamarad se
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vitd s kazdym dal§im kamarddem pravé pouze jednou. Postupovala systematicky pfi

vypsani v§ech kombinaci dvojic.
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Obrazek 34: ReSeni Sylvie - PODAVANI RUKOU - reSeni

vypsdnim kombinaci

Komentdr k FeSeni nestandardni iillohy - PANI UCITELKA PARADNICE

Tato uloha byla posledni ze skupiny kombinatorickych uloh. Pro Sylvie byla
nejobtiznéjsi a trvala ji nejdelsi Cas.

Sylvie si ulohu nékolikrat procitala. Aby mohla premyslet o zadani ulohy,
porozuméla stanovenym podminkdm v zadani a mohla postupovat systematicky
v nalezeni spravnych kombinaci, pokladala tyto otazky: , Kdyz si vybere pani uclitelka
halenku a puncochace v jedné barvé, mize se tato barva jest€ vyskytovat na jiném
druhu obleCeni?”, ,,Musi mit halenka a puncochace stale stejnou barvu?”, | Kolik barev
muze pani ucitelka michat dohromady?”. Tyto otazky opét diskutovala se svymi
spoluzdky. Pokazdé na né dostala spravné odpovedi. Nasledné se vrhla do prace.
Nakreslila tabulku (viz obrazek €. 35), do které v prvnim fadku vypsala jednotlivé kusy
oblecCeni a pod né zacCala dopliiovat kombinace barev, které piifazovala konkrétnimu
kusu obleceni. I kdyz pfi diskusi nad tlohou Sylvie usoudila, ze halenka a zaroven
puncochace nemusi mit vzdy Sedou barvu, uvedla do tabulky u téchto dvou druhad
oblecCeni pouze Sedou barvu. Dale si v prvnich Ctyfech navrzenych kombinacich barev
hned neuvédomila, Ze je v zadani uvedena dal§i podminka, ktera stanovuje, Ze pani
ucitelka nikdy nekombinuje Cernou barvu se Sedou. Diky této nepozornosti a mozna
i neporozumeéni zadani Sylvie navrhla §patny vycet moznych kombinaci. Z toho divodu

ulohu nevyfesila spravné a jeji odpovéd’ nesouhlasi s podminkami zadanim.
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Obrdzek 35: ReSeni Sylvie - PANI UCITELKA
PARADNICE - feSeni vyctem moznych kombinact

U této ulohy bylo dulezité, aby Sylvie spravné pochopila zadani - podminky
a pravidla. V tomto piipadé by pomohl zapis, ktery si neudélala. Uloha nevyzadovala
slozit€j$i matematické dovednosti, ale schopnost aplikovat zadana pravidla a podminky
vybéru barev. Sylvie ale projevila snahu logického uvazovani pfi vypisu kombinaci

barev, 1 kdyz to nevedlo ke spravnému vyteseni ulohy.

Komentir k ieSeni nestandardni tilohy 7 geometrie - OBSAH UZLOVEHO
MNOHOUHELNIKU

Sylvie je v feSeni geometrickych uloh jedna z nejlepSich ve tfidé. V hodinach
geometrie pracuje samostatn¢, vyhledava slozitéj§i tulohy, vypoméaha slabSim

spoluzakiim a objasiuje jim postupy feSeni.

S touto ulohou si z pocatku nevédela rady. Az po chvilce pifemysleni pfisla na
metodu, jakym zptsobem by mohla ulohu 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 Ctvereek o velikosti 2 cm a vypocitala jeho obsah.
Rozd¢lila mnohouhelnik ABMN na dva obdélniky, u kterych vyznacila obsahy S; a S;
ajeden Ctverec, kde vyznacila obsah S,. Ze znalosti vlastnosti geometrickych utvart
prokazala schopnost aplikovat vzorce pro vypocet obsahd. Uvédomovala si, ze
u obdélnikd musi pocitat pouze s polovinou jejich obsaht, aby vypocitala spravné obsah

daného mnohouhelniku. Do casti obrazku dokreslila uzlovou sit. Z ni urcila pocty
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Ctverecku, ze kterych se obdélniky a Ctverec skladaji. Pocty Ctvereckt vydélila dvéma
a tim vypocitala obsahy pravouhlych trojuhelniki, ze kterych se obsah mnohouhelniku
ABCD sklada. Bohuzel si neuvédomila, ze obsah ¢tverce S, nemuze délit dvéma,
jelikoz musi pocitat s celym utvarem. Zde vznikla chyba z nepozornosti, kterd vedla

k chybnému vysledku tlohy. Jako posledni secetla vSechny obsahy.
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Obrazek 36: ReSeni Sylvie - OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Sylvie pochopila ulohu spravné. Spravné vyuzila své znalosti geometrickych
utvard a vzorcu pro vypocty jejich obsahti. Ackoli doslo k chybé pfi urCeni jednoho
z obsahtli, coz vedlo k vyfeSeni ulohy Spatn€, lze ocenit jeji usili a pouziti spravné

metody.

Komentdr k FeSeni nestandardni iilohy z geometrie - POVRCH KRYCHLOVE
STAVBY

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

se jako viditelna sténa pocita i ta, ktera lezi na zemi.
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Nejdiive si nakreslila krychlicku a spravné vypocitala povrch jedné viditelné
stény (viz obrazek ¢. 37). Dale si prekreslila geometrické téleso - krychlovou stavbu
Urcila, ze se stavba sklada z Sesti krychlic¢ek, kazda krychlicka ma 6 stén a vzdy jedna
jeji sténa neni vidét. Z té€chto udaju vypocitala povrch télesa vynasobenim povrchu

jedné stény a poctem viditelnych stén. Spravné piifadila k prvni stavbe odpoveéd'.
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Obrazek 37: ReSeni Sylvie - POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Podobnym zptsobem vypocitala povrch druhé stavby, jen si poCty viditelnych
stén zapsala pfimo do prekreslené 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 vyfesila Spatné.
Ve zbylych dvou stavbach postupovala obdobnym zptusobem. Vypsala vSechny

viditelné stény do krychli¢ek a potom je vynasobila povrchem jedné stény.
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Tt1 krychlové stavby vytesila spravné a u jedné stavby udé€lala dvé drobné chyby,

které byly zptisobené nepozornosti.

Komentii k FeSeni nestandardni illohy 7 geometrie - PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST

Posledni ulohou z geometrie byla prostorova predstavivost. K této uloze méla
Sylvie moznost vyuzit molitanové kostky pro kontrolu svych feSeni. Této moznosti
nevyuzila, jelikoz véfila, ze ulohu vyfesi 1 bez nich.

Sylvie si prekreslila tabulky (viz obrazek ¢. 38), do kterych méla zapisovat pocty

krychlicek z riznych pohledi. Nejdiive se ale zeptala, zda musi byt pod krychlickou,

kam nevidi, vzdy dalsi krychlicka, nebo mize krychlic¢ka levitovat.

Doplitovani poctu krychlicek z pohledu zeptedu byl pro Sylvii nejjednodussi.
Vibec nezavahala a spravné doplnila vSechny pocty. Po doplnéni celé tabulky secetla
vSechna Ccisla, ktera ji udavala pocet krychlicek, ze kterych se stavba sklada. Tim
spravné vyftesila 1 otazku c). Pohled shora ji délal trochu problémy, ale i tak ho doplnila
spravné. Zaroven si uvédomovala, ze musi byt v tabulkach ze vSech pohledu stejny
pocet krychlicek. Nad doplnénim pocti krychlicek do posledni tabulky (pohled zprava)
chvili vahala. Nebyla si jistd, z jaké strany ma do tabulky dopliiovat. Po chvilce
pfemySleni nad zadanymi Cisly v tabulce sama opét spravné doplnila zbylé pocty

krychlicek.

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

pohledu zepiedu a jejich souctu.

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

Sylvie doplnila pocty krychli¢ek v tabulkach spravné a urcila spravné i zbylé tfi
otazky. Prokazala tim schopnost spravného vniméani, predstavivosti a vizualizaci

geometrickych utvard v trojrozmérném prostoru.
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Obrdzek 38: ReSeni Sylvie - PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST

3.24.1 Shrnuti piipadové studie

Sylvie se hned od zacatku jevila jako zakyné, kterd by se méla vzdélavat na
viceletém gymnaziu. Piesto se diky vypracovani souboru NU u ni zlepsil celkovy
pfistup a pohled na tyto ulohy. Jelikoz se s nimi pfedtim v hodindch matematiky
nesetkala, ze zacatku s nimi trochu ,,bojovala”. Pfedevsim tehdy, kdyz feSila prvni tlohu
z nové matematické oblasti. Pouze geometrické ulohy ji nedé€laly problémy. Pfi jejich
feSent se citila ,,jako ryba ve vodé”.

Ze zaCatku vahala a premyslela, jakym zpusobem by se ulohy daly fesit.
Navrhovala pouze naucené postupy z hodin matematiky, jako jsou zapis a naucené
postupy typu sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni. To ale nevedlo k feSeni. Ukazkou
a vysvétlenim moznych postupt feseni se zlepSovala v navrhovani strategii, logicky nad
nimi uvazovala, postupovala systematicky pfi jejich vypracovavani, vyuzivala
analytické mysleni, kriticky hodnotila a spravné argumentovala. Také bylo vidét, kdyz
se snazila pfi feSeni téchto uloh vyuzivat odzkouSené postupy z pifedeslych feSeni
a spolecnych rozborech, zacal se ji zkracovat Cas potfebny k jejich vypracovani, kterého
pfi pfijimacim fizeni neni dostatek. Sylvii se také zvySilo sebevédomi, jelikoz si byla
jist&)si v feSeni slozitejSich uloh. Diive se ji stavalo pfi feSeni matematického problému

v Casové tisni, ze ho radéji vynechala a fesila ulohy ,,na jistotu”.
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I kdyz udé¢lala parkrat chybu z nepozornosti, s ulohami se poprala vyborné a bylo
vidé€t, Ze ma z toho radost. Rozsifila si tim nové matematické védomosti a dovednosti
potiebné pro zdarné vykonani zkousek na viceleta gymnazia.

Tim se potvrdily predpoklady P2, DP2 a P3.

3.2.5 Vyhodnoceni reSeni navrzeného souboru NU z matematiky
Tato kapitola se vénuje vyhodnoceni tloh zakd v porovnani se Sylvii z ptipadové

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

Navrzeny soubor NU se sklada celkem z 10 uloh. Tii ulohy, které se daji fesit
pomoci diofantovskych rovnic, ¢tyfi Ulohy kombinatorického typu a tfi ulohy
z geometrie. V kazdé uloze, kromée geometrickych uloh, jsou vzdy uvedeny dil¢i ulohy,
které jsou navodné a mély by napomoci k vyfeseni pavodni alohy.

Soubor NU fesilo pét zakia (véetné Sylvie), ktefi se hlasili ke studiu na viceleta
gymnazia v hodinach matematiky v bieznu, v obdobi pied pfijimacim fizeni. Zaci
vypracovavali ulohy postupné, vzdy jednu tlohu denné€ po dobu 10 dni. Na kazdou m¢li
15minutovou Casovou dotaci na konci vyucCovaci hodiny matematiky. Pokud za tuto
dobu nestihli tlohu vyfesit, méli moznost ji dokoncit na zaCatku nasledujici hodiny.
Ulohy tesili zaci z Casti samostatné. Pokud nevédéli, jak ulohu fesit, mohli mezi sebou
konzultovat a sdilet své nazory a fesit navrzené postupy. Behem vypracovavani uloh se
mohli zaci doptavat a klast otazky, zda porozuméli zadani. Obcas se potiebovali ujistit
vjejich 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 viechny nestandardni Glohy feSené pomoci diofantovkych
rovnic, jako druhé fesili NU kombinatorického typu a posledni fesili NU z geometrie.
Prvni Glohy 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 premysleli nad tim, jak alohu vypocitat dle béznych postupt
z hodin matematiky. Naopak posledni, tfeti ¢i Ctvrta tloha z daného okruhu, byla pro né
nejsnazsi. To jiz méli z predeslych uloh nastinéné mozné postupy feSeni, ze spolecné
konzultace, pomoci kterych mohli ulohy fesSit. Nemuseli ani vyuzivat dil¢i (navodné)
ulohy a nékolikrat jsem si vSimla, Ze si 1 sami ulohu upravili odstranénim zadané

podminky, bez které ulohu vyfesili a poté postup aplikovali do ptiivodniho zadani ulohy.
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Komentiie k jednotlivim NU v porovndni se Sylvii

NUMARUSKA A MINCE

Zaci fesili tuto Glohu s vétsimi obtizemi.
3 zaci méli problém se zadanou podminkou,
ze se ,jednotlivé pocty kust minci od sebe lisi
o tfi kusy”. Jeden zak nerozumél, co je to
,celkovd hodnota minci”. Pii spolecné
konzultaci moznych zpusobi 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

Tri zaci fteSili ulohu podobné jako
Sylvie a to kreslenim skateboardd. Pouze
jeden ze Zzaku nakreslil 13 skateboardd -
helem (viz obrazek ¢. 40), ke kterym nakreslil
Ctyfi kolecka  a zbylych osm kolecek

rozkreslil ke dvéma skateboarda po 4 kusech

kolecek. Dalsi zak ulohu nevyfesil vibec.

NU DEDECEK A SAZENICE

Jeden zak si zapisoval udaje do tabulky,
stejné jako Sylvie. Dva zaci ulohu 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=y.
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Obrazek 39: Ukdzka zZdakovského reseni -

MARUSKA A MINCE
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Obrazek 40: Ukdzka zZdakovského reseni -
PUJCOVNA SKATEBOARDU

Obrazek 41: Ukazka zakovského reSeni -

DEDECEK A SAZENICE



NU STAFETOVE ZAVODY V PLAVANI

Ostatni zaci v porovnani se Sylvii méli s tlohou vétsi obtize. Nenapadlo je si

vypsat mozné varianty prostfidani déti mezi sebou od nizsiho poctu déti (dve déti, tii

déti, Ctyfi déti), proto méli ve vypsani vSech moznych variant znacné chyby. Nekdo

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 vytesily spravné jako Sylvie. Pro jejich vyfeSeni ulohy pouzili

stromovy graf. Dalsi dvé déti tuto alohu fesily bez moznosti opakovani symbolt. Z toho

divodu ulohu vyfesily $patné.

NU PODAVANI RUKOU

Ti spoluzaci tuto ulohu vyfteSili také
spravné jako Sylvie. Pouze jeden spoluzak vypsal
vSechny kombinace (viz obrazek ¢. 42) i ty, které

byly duplikované a tim tlohu nevyftesil spravné.

NU PANI UCITELKA PARADNICE

Tato uloha byla pro vSechny zaky
nejobtiznéj§i. VSichni ulohu dokoncili az
v nastavené Casové dotaci. Pouze jeden zak
vyteSil ulohu spravné, kdy si udélal zapis
a provedl vycet vSech moznych kombinaci (viz

obrazek €. 43).
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NU OBSAH UZLOVEHO MNOHOUHELNIKU

Dva zaci ulohu nedokoncili. Nemeéli trpélivost k jejimu dofeSeni a neustale mezi
sebou diskutovali o moznych postupech. Jedna zakyné neporozuméla pojmu ,uzlovy

bod” a ulohu se ani nepokusila fesit. Jeden zak vyftesil ulohu stejné jako Sylvie.
NU POVRCH KRYCHLOVE STAVBY

Tti zaci fteSili ulohu obdobnym zpusobem jako Sylvie. Obcas chybovali
a z nepozornosti urcili vice nebo mén¢ viditelnych stén. Z toho divodu Spatné priradili

$patny vysledek k dané stavbé. Jeden zak vyftesil celou ulohu spravné.
NU PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Dva zaci prokazovali jen casteCnou schopnost spravného vnimani a predstavivost
trojrozmérnych utvard, jelikoz se v jejich dopliovani do tabulek z raznych pohleda
vyskytovaly drobné chyby. Tim padem vyftesili ulohu pouze Castecné 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 Casové dotaci.

SHRNUTI RESENI NAVRZENEHO SOUBORU NU Z MATEMATIKY

Z feseni jednotlivych uloh a pozorovanim zakd pii vypracovavani NU mohu
usoudit a tvrdit, ze téchto pét zaki by bez napovédy, objasnéni zadani, moZznosti
konzultovani jejich dotazii a moznych postupt feSeni, mé€lo pfi samostatném feSeni
zadanych uloh zna¢né problémy. Nejen pfi feSeni prvni tlohy bylo vidét, ze se ocitli
v nové situaci a nevédi si rady s vypracovanim. Nebyli schopni pouzit jinou metodu
feSeni nez ,,pokus-omyl” a naucené postupy (sCitani, odcitani, nasobeni a déleni)
z hodin matematiky, pfi kterych takovéto typy uloh s pani ucitelkou netesili. Tim se
potvrzuje predpoklad P2. Postupna néasledna prace a seznamovani se s danymi typy uloh
ukdézala, ze zaci zacali vyuzivat 1 jiné metody feSeni uloh nez pouze ,,pokus-omyl”, pfi
kterych vyuzivali k feSeni tabulky, stromové grafy a obrazky. Zde se potvrzuje dilci
predpoklad DP2.

V ramci pozorovani zakl pfi feSeni uloh bylo patrné, ze byli postupné schopné;jsi
a zaroven rychlejsi pfi analyze problému, premysleli mimo zab&hnuté vzorce a hledali
inovativni zpisoby feseni. Kriticky hodnotili sva feSeni a zlepSovali se v matematickych

dovednostech a schopnostech. Projevovali analytické mysSleni, pii kterém ze slozitéjsiho

118



problému vytvofili jednodussi Gasti (viz feSeni wlohy Stafetové zavody od Sylvie
obrazek €. 32). Pracovali systematicky, naslouchali druhym a postupné se ucili spravné
vyjadiovat své mySlenky a pfinosné argumentovat. Zde se potvrzuje predpoklad DP3.

I kdyz byli vSichni v tuto dobu, tésn€¢ pred pfijimacimi zkouSkami unaveni
a zaCinali mit strach z nepfijeti na viceletd gymnazia, s ulohami se popasovali dobfe.
Ukazalo se, 7e zafazovani NU do vyuky matematiky ma piinos jak pro intelektualni
a osobnostni rozvoj ditéte, lepsi zvladnuti piijimacich zkousek na viceleta gymnazia, tak

1 pro pfipravu na slozit&jsi tlohy nejen v matematice, ale i v bézném zivoté.

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 potfebu si tyto okruhy matematiky (Glohy
feSené pomoci diofantovskych rovnic, kombinatorika a geometrie v roving€ a prostoru)
trochu pfiblizit. Pouze jedna divka z této tfidy nav§tévovala pfipravny kurz na pfijimaci
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 védéli tak, ze se podobné typy uloh pii piijimacim fizeni

vyskytuji.

Béhem feseni jednotlivych uloh mé obcas piekvapilo a zarazilo, jakym zptisobem
zaci s ulohou pracuji a vymysli nesmyslné postupy a metody feSeni. Ze zacatku nebyli
schopni samostatné pracovat a piijit na zpusob, jak ulohy fesit. Neustale zkouseli
nesmyslné scitat, odCitat, nasobit a délit, vyuzivali metodu , pokus-omyl” a postupné
propadali beznadgji. Z tohoto diivodu mély déti moznost mezi sebou konzultovat sva
navrhovana feseni a postupy. Také mély moznost se zeptat i mé, aby se ujistily, zda

ulohu pochopily spravné a navrhly spravné feSeni.

Jediné, co bych pri§t€ zmenila, by bylo asové naplanovani feSeni uloh. NefeSila
bych ulohy s zaky tésné pred prijimacimi zkouskami, ale jiz béhem zacatku Skolniho
roku, aby mohli tuto zkuSenost s feSenim NU a navrhovanim riznych zpaisobd feseni
samostatné procvicovat na podobnych ulohach. Ukazalo se, ze v této dobé pred
pfijimaci zkouskami je jiz pozdé€ s ukadzkou moznych feSeni a zaci si je nemohou
pofadné upevnit pro zdarné vykonani pfijimacich zkousek. Déti jiz byly nervézni, byly

unavené a obc¢as uz ani nemély naladu tlohu fesit a dokoncovat ji.
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S tifidou se mi pracovalo dobfie. I kdyz nejsem jejich tfidni ucitelka a nevyucuji je
matematice, chodily za mnou déti, které se hlasily na pfijimaci fizeni, o velké prestavce
konzultovat ptiklady z testovych zadani predeslych let, které se jim doma nedafilo

vytesit.

3.2.6 Ovéreni vyzkumnych predpokladu
Tato kapitola je vé€novana zhodnoceni vSech tfi stanovenych vyzkumnych
predpokladu P1, P2, DP2 a P3 (viz kapitola 3.2.1) na zakladé uvedenych ovéfovacich

metod, které jsou v kapitole popsany.

P1: V ucebnicich a pracovnich sesitech matematiky se vyskytuje nestandardnich
aplikaénich iiloh mdlo. Cetnost NU.

Ovéreni: dotaznikové etfeni a srovnani uéebnic pro paté roéniky ZS z hlediska NU.
Piedpoklad P1 potvrzen.

Zdhiivodnéni:

Predpoklad P1 byl potvrzen za zakladé dotaznikového Setfeni, kdy ucitelé
nejéastéji uvedli, ze NU vyhledavaji na internetu.

Dalsi ovéfovaci metodou bylo srovnani ucebnic matematiky pro 5. roniky Ctyt
riznych nakladatelstvi (Taktik, Prodos, Nova s$kola, H-mat). Toto srovnani jsem
provedla v teoretické Casti prace (viz kapitola 2.6), kde jsem se pfedevSim zamérovala
na ti typy NU z oblasti tloh fesenych pomoci diofantovskych rovnic, kombinatoriky
a geometrie v roviné a prostoru. Tyto typy uloh byly v uebnicich zastoupeny v mensi
mife nebo viibec. Z celkového srovnani zatazeni NU v uéebnicich jsem dospéla
k zavéru, ze ve vSech zkoumanych fadach ucebnic se vyskytuji ve vétsi ¢i mensi mife
nestandardni slovni tlohy, kde ale jejich obtiznost Casto nespliiuje troven zaku 5. tidy,
nebo nabizi zakim jednu mozZnost feSeni a tim popira samotny smysl nestandardnich
uloh, tedy motivaci zaki ke kreativité€ a inovativnim feSenim. Z vysledki dotaznikového
Setfeni a srovnani u¢ebnic matematiky pro 5. ro¢niky lze usoudit, Ze je potieba NU

zatazovat do ucebnic a prcovnich sesitl ve vétsi mire. Tim se predpoklad P1 potvrdil.

P2: Zici pri FeSeni NU vyuzivaji pieviiné naucené algoritmy v hodindch matematiky.
Diléi piedpoklad DP 2: Pokud se s %iky pFi viuce matematiky ¥esi NU, vyuzivaji vice
metod FeSeni NU (tabulky, obrdizky, grafy, ...). Metody Feseni NU.

Ovéreni: vyhodnoceni navrzeného souboru NU a pozorovani zaku pfi feSeni tloh.
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Piredpoklad P2 potvrzen.
Dil¢i predpoklad DP2 potvrzen.

Zdhiivodnéni:

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 feseni NU. Tento predpoklad byl ale
potvrzen vzdy pouze z prvnich uloh dané oblasti matematiky (Ulohy fesené pomoci
diofantovskych rovnic, kombinatorika). Jelikoz probihala po kazdé splnéné uloze
spolecna konzultace a ukazka moznych feseni, jevili se nasledujici ulohy zakim jiz
snadn€js§i a ve svych feSenich uplatiiovali vice metod feSeni a pfistupi k nim.
Prostfednictvim téchto uloh byli namotivovani ke kreativnéj§im metodam feSeni.
Nevyuzivali pouze naucené bézné postupy feSeni uloh a ziskali povédomi o jinych

metodach feSeni mimo standardni algoritmy. Z tohoto divodu byl potvrzen DP2.

P3: Vyuziti NU v hodindch matematiky nebo v rdmci pFipravy na prijimaci
zkousky na viceleta gymnazia zlepsi dovednosti, schopnosti a logické premysleni
a uvaovini u ik 5. roéniku ZS. Zlepseni matematickych dovednosti.

Ovéreni: vyhodnoceni navrzeného souboru NU a pozorovani zaka pii feseni tloh.
Piredpoklad P3 potvrzen.

Zdhiivodnéni:

Piedpoklad P3 byl ovéfen formou vyhodnoceni navrzeného souboru NU
a pozorovanim zakl pfi feSeni té€chto 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 tloh a moznosti vyuziti riznych strategii a metod feSeni zaci podporili
svoji kreativitu a inovativni uvazovani, které pfi feSeni béznych uloh nemusi vyuzivat.
Zaglefiovani NU do vyuky matematiky podporuje rozvoj dovednosti a schopnosti

potiebnych k jejich feSeni.

4  ZavéreCna Cast
Cela prace zapofala mym osobnim podnétem jako matky dvou déti, které se

hlasily a pfipravovaly na piijimaci zkousky na viceleta gymnézia. Dale moji zkuSenosti

z pedagogické praxe. Potvrdila se mi dilezitost rozvoje matematickych dovednosti
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a schopnosti, nutnost procvicovani a zaclefiovani NU do vyuky matematiky a pfi

pfipravé na naro¢né pfijimaci zkousky na viceletd gymnazia.

Cilem prace bylo posoudit problematiku nestandardnich uloh na prvnim stupni
zakladni Skoly. Prozkoumat a porovnat strategie a metody feSeni téchto tloh vyuzivané
zaky 5. ro¢niku. Dale vytvorit soubor nestandardnich uloh, navrhnout jejich klasifikaci

a prakticky ovéfit ve Skolnim prostiedi.

V teoretické cCasti se veénuji propojeni nestandardnich aplika¢nich uloh
s Ramcovym vzdé¢lavacim programem, rozvoji kliCovych kompetenci v souvislosti
s NU, zastoupenim a Getnosti t&chto uloh v ugebnicich matematiky pro 5. roénik ZS,
specifikaci kritérii pfijimacich zkouSek na viceletd gymnazia a v neposledni fadé

matematickym soutézim.

Zavéredna ast obsahuje konkrétni piiklady Zakovskych feseni NU z navrzeného
souboru a jejich vysledky, které poukazuji na ddlezitost zafazovani NU do vyuky
matematiky a pfi pfipravé na pfijimaci zkouSky na viceletd gymnazia. Jednim
z dalezitych poznatkll prace je zjisténi, ze vyuka NU mlZe pozitivng ovlivnit
matematické dovednosti a logické mysleni zaka, vybizi zaky ke kreativité a vyhledavani

novych alternativnich cest k feSeni.

Navrzeny soubor nestandardnich uloh mize mimo jiné slouzit jako material
k obohaceni vyuky v hodinach matematiky v patém rocniku. Jsou v ném podrobné
rozpracovany postupy moznych reSeni a prakticky navod, jak s t€émito tlohami pracovat

ve vyuce.

Ackoliv se v prabéhu realizace prakticko-vyzkumné ¢asti obCas vyskytly drobné
prekazky jak z mé strany, tak ze strany zakt se mnou spolupracujicich na feSeni souboru
NU, velmi mé prace obohatila a pfinesla cenné zkuenosti a poznatky pro moji

nasledujici pedagogickou praxi.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

NU nestandardni ulohy
RVP Ramcovy vzdélavaci program

RVPZV Ramcovy vzdélavaci program Zakladniho vzdélavani

SVP Skolni vzdélavaci program

CSI Ceska kolni inspekce

CERMAT Centrum pro zjist'ovani vysledka vzdélavani

(0) inteligen¢ni kvocient

PISA mezinarodni vyzkum pofadany Organizaci pro hospodaiskou spolupraci
arozvoj

X krat

+ plus

- minus

= rovna se

! faktorial

obr. obrazek

napf. napfiklad

tzv. tak zvany

S. strana
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Priloha ¢. 1 - Dotaznik pro ucitelé matematiky S. ro¢niku

NESTANDARDNI ULOHY v matematice pro 5. ro¢nik ZS

Kolik mate zakt ve tride?

Kolik zaku se hlasi v leto§nim Skolnim roce na viceleta gymnazia?

Vyuzivate nestandardni ulohy ve vyuce? Pokud ano, jaké typy?
a) ano

b) ne

¢) vyjimec¢neé

d) nemame na n€ v hodiné€ Cas

e) jaké typy nestandardnich tloh vyuzivate .......

Vyuzivate nestandardni Glohy pfi ptipravé k piijimacim zkouskam?
a) ano

e) jaké typy nestandardnich tloh vyuzivate .......

b) ne, nefesime nestandardni ulohy

¢) nepfipravuji déti k ptijimacim zkouskam

Vyuzivate nestandardni ulohy v geometrii? Pokud ano, jaké typy?
a) ano

b) ne

¢) vyjimec¢neé

d) nemame na n€ v hodiné€ Cas

e) jaké typy nestandardnich tloh vyuzivate ........................

Pokud nestandardni ulohy zatrazujete do vyuky, jakym zpasobem 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 tlohy fesit?
a) ano, bez obtizi
b) ano, ale s dopomoci ucitele
c) ne, ale pokusi se o jejich feseni

d) ne, ani se nepokusi o jejich fesSeni

8. Jaké metody zaci pii feSeni nestandardnich uloh vyuzivaji?
a) pomoci zakresleni obrazku
b) zapisovanim do tabulky
¢) matematicky pomoci nau¢enych algoritma
d) pokus - omyl (experimentem)

e) jinak -jak? .........

9. Odkud Cerpate tyto typy nestandardnich tloh?
a) z uCebnic a pracovnich sesitt
b) z internetu

¢) jiné zdroje ..........
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Priloha €. 2 - Pruvodni dopis k online dotazniku pro ucitelé matematiky 5. ro¢niku

Dobry den,

timto bych Véas rada pozadala o malou spolupraci. Dokoncuji studium na
Technické univerzité v Liberci - ugitelstvi prvniho stupné ZS. Na nasledujicim odkazu
https://forms.gle/imTeRivHx15w9cBS8 naleznete anonymni dotaznik, ktery je soucasti
mé vyzkumné Casti diplomové prace zaméfené na vyuzivani nestandardnich uloh na

prvnim stupni ZS.

Vsechny informace z dotazniku jsou zcela anonymni. Bude s nimi nakladano

v souladu s etickymi standardy akademické prace.

V dotazniku nikde nevyplilujete vase jméno, e-mail, ani Skolu, na které ucite.
Vyplnénim a odeslanim dotazniku udélujete souhlas se zpracovanim Vasich odpovédi

v anonymni podob¢ pro vyzkumné ucely mé diplomové prace.

Vyplnéni celého dotazniku, ktery obsahuje 9 otdzek, Vam zabere priblizné

3 minuty.

V pripadé jakychkoliv dotazi mé muzete kontaktovat na e-mailové adrese:

moni.moravcova@gmail.com.
Dé&kuji za Vas ¢as a ochotu.

Monika Moravcova
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