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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva nestandardnimi aplika¢nimi alohami a problémy ve
vyuce matematiky na druhém stupni zakladni Skoly a strategiemi jejich feSeni. Prace
obsahuje analyzu zékovskych feSeni vybranych problémovych uloh. Bylo zjisténo, ze
vyznamna Cast vybranych zakii méla s feSenim matematickych problémi zna¢né obtize.
Posledni ¢ast prace obsahuje sbirku feSenych problémovych uloh, ktera byla vytvotfena
na zaklad¢ zjisténych vysledkt pii testovani zakd. Sbirka uloh je zaméfena na vyuku

jednotlivych heuristickych strategii.
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Abstract

This master's thesis deals with unusual applications tasks and problem tasks in teaching
mathematics at the upper primary school as well as with their solving strategies. The
whole work is build around an analysis of pupils' solutions of selected problem tasks. It
was found that solving the tasks caused considerable troubles to a significant part of the
pupils. The final part of the thesis contains a collection of problem tasks along with their
solutions that is focused on teaching heuristic problem solving strategies and based on

the analysis results.
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Uvod

Ve své diplomové praci jsem se rozhodla vénovat pozornost nestandardnim aplikacnim
uloham a problémuim, které jsou podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni

vzdélavani dalezitou soucasti matematického vzdélavani (RVP ZV, 2016).

Cilem mé diplomové prace je provést reSersi tématu vyuziti metody feSeni problémii ve
vyuce matematiky a shrnout znamé strategie feSeni problémovych uloh. DalSim cilem je
analyzovat a porovnat zakovska feSeni problémovych uloh. Poslednim cilem je vytvofit
metodicky zpracovany soubor problémovych uloh, které budou vhodné pro rozvijeni

kompetence k feSeni problémui.

Tomuto tématu jsem se vénovala jiz v bakalafské praci a velmi mé tato oblast zajima.
Rada bych vyuzila prostor zde v tvodu k popsani toho, pro¢ jsem se timto tématem zacala
zabyvat. Kdyz jsem chodila na zakladni $kolu, matematika mé bavila hlavné tehdy, kdyz
jsem se mohla jednou za rok udéastnit Matematického klokana'. Bézné vyucovaci hodiny
mi piipadaly nudné a neuzite¢né. Pamatuji si, Ze jsme se problémovymi tlohami viibec
nezabyvali. Dodnes si vzpomindm na nékteré problémové tlohy, které jsem jako dité
resila, ale nevzpominam si na konkrétni vyfeSenou rovnici nebo prvni narysovany
trojuhelnik. Tim checi fici, Ze dité si zapamatovava véci, které samo objevi daleko snéze,
nez ty, na jejichZ feSeni dostane ,,recept®. To mé ptivedlo k otdzce, proc se ve Skolach pii
béZnych hodinach matematiky téméf vitbec nefesi problémové tlohy. Mohlo by to byt

pfinosnéjsi neZ feSeni rutinnich uloh a navic by to mohlo zaky bavit.

Od napsani své bakalarské prace jsem ziskala zkuSenosti s vyukou matematiky jak na
zakladni, tak na stfedni Skole. Tedy myslim, Ze se mi povedlo trochu nahlédnout ,,pod
pokli¢ku* problémovym tlohdm ve vyuce. Dle mého nédzoru neni kdmen Grazu v tom, ze
by ucitelé nechtéli problémové tlohy s zaky fesit nebo ze by nevédeli, z jakych zdroji je
Cerpat. Obtiz vidim v tom, ze problémové ulohy vyzaduji ¢as, nékteré dokonce hodné
¢asu. Vzhledem k hodinovym dotacim matematiky na zakladnich Skolach je toto opravdu
problém. Ucitelé se Zenou za tim, aby stihli probrat vSechno ucivo, které stanovuje jejich

Skolni vzdélavaci program a na problémové tlohy vétSinou uz ¢as nezbyva. Podle mého

! http://matematickyklokan.net/info.php



nazoru néktefi zaci ,,uspé$né“ zapomenou rutinni matematiku hned po testu, ale

problémové tlohy, kterym ,,pfisli na kloub®, jim mohou zustat v hlavé velmi dlouho.

Reseni matematickych probléma dava piileZitost k rozvoji logického a kombinatorického
mySleni (RVP ZV, 2016), které rutinni matematika pfili§ nerozviji. Ze své zkuSenosti si
troufam fici, Ze mnoho zaku zakladnich ¢i stfednich $kol, ale i studentd vysokych $kol, Si
mysli, ze zkratka nemaji logické mysleni, a proto jim problémové piiklady nejdou. Toto
piesvédCeni ma pivod pravdépodobné v n¢jaké Spatné zkuSenosti s piiliS obtiznym
matematickym problémem. George Polya fikal: ,, Reseni uloh je praktickd dovednost,
jako je napriklad plavani. KaZdou praktickou dovednost nabyvame napodobovanim
a cvikem. Pokud se chcete naucit plavat, napodobujete jiné lidi v tom, jak pouzivaji svoje
ruce a nohy, jak drzi hlavu nad vodou, a nakonec se naucite plavat opakovanym cvicenim.
Pokud se chcete naucit resit matematické ulohy, musite pozorovat a napodobovat jiné
lidi, jak si pocinaji, kdyz resi ulohy, a nakonec se naucite resit ulohy samostatne. “ (Polya,
2016, s. 6-7) S timto Polyovo presvédcenim se plné ztotoznuji. Myslim si, ze jedinym
divodem, pro¢ jsou Zaci netspés$ni v feSeni problémovych tuloh je, Ze nemaji dostatek
ptilezitosti se s nimi setkat. Proto jsem se o toto téma zacala vice zajimat a vznikla tato

diplomova prace.

Prvni kapitola mé prace se vénuje samotnému pojmu problémova tloha. Kazdy autor
odborné literatury vysvétluje problémové tlohy po svém. Ja jsem vybrala definice dvou

riznych autort, které jsem v této kapitole podrobné popsala.

V druhé kapitole shrnuji zasazeni problémovych uloh do statnich dokumentt, jako je
Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani a Standardy pro zékladni
vzdélavani. V prvni €asti této kapitoly se vénuji klicovym kompetencim v zédkladnim
vzdélavani a zamétuji se na kompetence k feseni problémi. V dalsi ¢asti se vénuji oblasti
Matematika a jeji aplikace. Upfesiiuji obsah této oblasti vzdélavani a uvadim, jakou
pozici vV ném maji praveé nestandardni aplikacni ulohy a problémy. V posledni ¢asti této
kapitoly uvadim obsah a rozdéleni oblasti nestandardni aplikac¢ni Glohy a problémy dle

Standardl pro zdkladni vzdélavani.

Tteti kapitolu jsem zaméfila na vyukové metody. Tedy nejdiive uvadim pojem vyukové

metody a klasifikuji je dle dvou riznych autort a popisuji souvislost metody heuristické



a metody feSeni problému. Dale se vénuji pouze problémovému vyucovani. Nejdiive ho
charakterizuji a poté uvadim postup ucitele pii feSeni problémi s zaky pii vyuce. V této

kapitole také hovoiim o pfi¢inach neuspécht zaki pti feSeni problémovych uloh.

Ctvrta kapitola se vénuje konkrétnim heuristickym strategiim, které se vyuzivaji pii feseni
problémovych tloh z matematiky. Vzhledem k tomu, ze téchto strategii existuje opravdu
velmi mnoho, vybrala jsem ty, které jsou dle mého nazoru nejpouzivangjsi. Kazda

strategie je zde blize popsana a ukazana na konkrétni tiloze.

V paté uloze se vénuji vysledkiim zjiStovani schopnosti zakl fesit problémové ulohy.
Nejdiive popisuji, jakym zptisobem zjistovani probihalo a charakterizuji zéky, ktefi se
toho ucastnili. Poté se v jednotlivych kapitolach zaméfuji vzdy na jednu z testovanych
uloh. Uvadim spravné feseni a hodnotim tspé&Snost zakli v dané tloze. Kazda uloha je
doprovazena ukazkami spravnych i Spatnych Zzdkovskych fesSeni a jejich rozborem. Na

zavér kapitoly navrhuji postup na zlepSeni schopnosti zakl v této oblasti.

Sesta kapitola je samotnou sbirkou problémovych tloh. Tuto sbirku jsem rozdélila do péti
podkapitol dle oblasti, na kterou jsou zamétené. Kazdéa podkapitola obsahuje nékolik uloh
zaméfenych na vyuku jedné &i vice heuristickych strategii. Ulohy jsou za sebe fazeny od

AV EE DRAVE 20 24
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1 Problémové ulohy - pojem

Driive nez se zatneme vénovat problémovym uloham podrobnéji, je nutné upiesnit, co to

problémova uloha je a jak se odliSuje od jinych typt uloh.

Nejprve bych rada zdiraznila, Ze terminologie v této oblasti se miize mirné liSit. Stejné
typy uloh se mohou v rtizné literatufe objevovat také pod ndzvem piiklady, cviceni,
zajimavé ulohy, matematické hry nebo hlavolamy. V této diplomové praci pouzivam
pojmy tlohy, problémové tlohy nebo nestandardni aplika¢ni ulohy, jelikoz takto o tomto

typu uloh hovoti Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

Réamcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani definuje nestandardni aplikacni
ulohy a problémy jako ulohy, jejichZ spravné feSeni neni zcela zavislé na znalostech
Skolské matematiky. PfifeSeni problémt je nutné do zna¢né miry uplatnit logické mysleni

(RVP ZV, 2016).

FrantiSek Kutina ve své knize Matematika a reseni uloh (Kufina, 2011) tfidi matematické

ulohy do nasledujicich tii skupin:

1. Cviceni
2. Ulohy (v uzsim slova smyslu)

3. Problémy

Pii feSeni matematického cvi€eni Zakovi k vyfeSeni staci znalost urcitého postupu, ktery
je ur€en zadanim cviceni. Jedna se pouze o aplikaci algoritmu, které se zak nau¢i béhem
hodin matematiky. U uloh jiz Zdk kombinuje vice rliznych postupii. Avsak jde pouze
o typickou aplikaci teorie v praktickych tlohach. Zadani ulohy napovida algoritmy,

pomoci kterych ji ma zak fesit.

Schopnost fesit cviceni a tlohy Kufina oznacuje jako matematickou gramotnost zaka ¢i
studenta. Rik4, Ze vsichni, kdoz absolvuji pfislusny stupei koly, by méli byt

matematicky gramotni.

Treti kategorii jsou problémy, pii jejichz fteSeni si student nevysta¢i pouze

S matematickou gramotnosti. Ze zadani problému neni jasny zadny algoritmus, proto
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musi student hledat vlastni cestu k vyfeseni daného problému. Problémy vyzaduji tvoifivy
ptistup, hluboké soustiedéni a dostatek Casu. Typickymi problémy jsou tulohy
Z matematickych olympiad (Kufina, 2011).

Jan Kopka popisuje matematické problémy ve své knize Hrozny problémii ve Skolské

matematice (Kopka, 1999) pomoci tfi slozek tvoticich matematicky problém:

1. Vychozi situace = zadani problému, obsahuje veskeré znamé informace ¢i idaje
2. Cil = feseni, kterého chce feSitel dosahnout

3. Cesta = postup, ktery fesitel vyuZiva, aby se dostal z vychozi situace do cile

Vychozi

Cesta Cil

situace

Obr. 1: Grafické zndzornéni matematického problému (Kopka, 1999, s. 14)

Tyto tfi slozky vytvareji matematicky problém, ktery je znazornén na obr. 1. Z tohoto
grafického znazornéni je ziejmé, Ze tesSitel musi nejdiive pochopit vychozi situaci a az
poté muze hledat cestu k dosazeni cile. Na zaklad¢ tohoto vymezeni matematického

problému rozd¢€luje Jan Kopka problémy na tii1 kategorie.

1. Cviceni (rutinni problémy)
Problém se nazyva matematické cviceni, nebo také rutinni problém, pokud feSitel zna
vSechny slozky problému. Vychozi situace a cil je zfejmy ze zadani a cesta je zndma na
zakladé matematickych znalosti feSitele (Kopka, 1999). Ptikladem cviceni muze byt,
jestlize zak umi vypocitat povrch krychle a ucitel mu zada konkrétni rozméry krychle

a vyzaduje vypocitani jejiho povrchu.
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Grafické znazornéni rutinniho problému dle Kopky je uvedeno na obr. 2.

Dana
vychozi
situace

Cesta je Dany
znama cil

Obr. 2: Grafické zndzornéni rutinniho problému (Kopka, 1999, s. 15)

2. tulohy (nerutinni problémy)
Matematicky problém nazveme tlohou nebo také nerutinnim problémem, pokud ma
fesitel ze zad4ni jasnou vychozi situaci a cil, kterého ma dosahnout. Uloha se od cvi¢eni
lisi tim, Ze u ni nezname cestu, jak se kcili dopracovat (Kopka, 1999). Piikladem
nerutinniho problému muze byt, jestlize zak dokaze vypocitat povrchy zakladnich
geometrickych téles a dostane zadani ulohy na vypo¢itani povrchu utvaru, ktery je z nich

rizn¢ poskladany.

Grafické znazornéni nerutinniho problému dle Kopky je uvedeno na obr. 3.

Dana
vychozi
situace

Neznama Dany
cesta cil

Obr. 3: Grafické zndzornéni nerutinniho problému (Kopka, 1999, s. 15)

3. ZKoumani
Problém v matematice nazyvame zkoumadni, jestlize je ndm ze zadani znama pouze
vychozi situace. Cil problému neni jednozna¢né uréen nebo neni urcen viibec. Pokud neni
zadan cil, nemize byt zndma ani cesta. Pfikladem zkoumani miiZze byt zadani Pascalova
trojuhelniku bez konkrétniho pozadavku jen se slovy ,,zkoumejte tento trojuhelnik®.

(Kopka, 1999)
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Grafické znazornéni zkoumani dle Kopky je uvedeno na obr. 4.

Dana
vychozi
situace

Neznama Neznamy
cesta cil

Obr. 4: Grafické zndzornéni matematického zkoumdni (Kopka, 1999, s. 16)

Pokud se nachazime v roli ucitele, ktery chce zdkiim predlozit k feSeni problémové ulohy,
muzeme pii jejich vybéru snadno narazit na piekazku, jak popisuje Kopka: ,,Nekdy je
tezkeé urcit, zda pro urcitého zdka je zadany problém rutinni ¢i nikoliv. Dostatecnym
procvicovanim postupné prechazi urcity druh probléemu z kategorie nerutinnich do
kategorie rutinnich problémii. Navic, v danou chvili miize byt urcity problém pro nekteré

Zaky tridy rutinni a pro jiné nerutinni. “ (Kopka, 1999, s. 16)

V této diplomové praci pojimam problémové tlohy dle definice Frantiska Kufiny hlavné
Z toho ditvodu, Ze mi jeho definice ptipada ,,aplnd*. Tim myslim, ze zdlraznuje dilezitost
tvotivého mysleni pii hledani vlastni cesty k feSeni a také dostatek Casu na feSeni.
Vysvétleni problémové ulohy dle Jana Kopky je dle mého nazoru také vystizné, ale chybi
mu prave zdiraznéni tviréiho procesu. Do Kopkovo problémovych tloh by dle definice
mohly spadat i takové rutinni ulohy, na které zak pouze nema dostate¢né matematické

znalosti (tedy nezna cestu k feSeni). Takové ulohy ale viibec nemusi byt problémové.
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2 Pojem feSeni problému ve skolskych dokumentech

Na zakladnich skolach se celé vzdélavani opird o Rémcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV). Proto povazuji za nutné podrobn¢ popsat, jakou
pozici v ném maji nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. RVP ZV miizeme najit na
internetovych strankach Ministerstva §kolstvi, mladeZe a télovychovy? nebo Narodniho
Gistavu vzdélavani®,

Dal8im dokumentem, ktery zde budu zmiflovat, jsou Standardy pro zékladni vzdélavani,
které stanovuji minimalni cile vzdélavani po dokonceni patého a devatého rocniku. Ke
Standardiim pro zakladni vzdélavani existuji také metodické komentate, které udavaji
také vyS$i pozadavky, neZ jsou ty minimalni. Oba tyto dokumenty miiZeme najit na

internetovych strankach Narodniho tstavu vzdélavani®.

2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Podle RVP ZV je cilem zéakladniho vzdélavani pomoci zakiim utvafet a rozvijet klicové
kompetence a tim jim poskytnout zaklad vSeobecného vzdélani zaméfeného predevsim
na praktické jednani a situace blizké Zivotu. (RVP 2V, 2016) ,.Klicové kompetence
predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot duleZitych pro

osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.” (RVP ZV, 2016, s. 10)

Osvojovani kli¢ovych kompetenci je dlouhodoby a sloZity proces, ktery nas provazi od
predskolniho vzdélavani v pribéhu celého zivota. Klicové kompetence se navzajem
riznymi zpusoby prolinaji, nejsou soucasti konkrétniho vyu€ovaného predmétu a je
mozné je ziskat jen jako vysledek celkového procesu vzdélavani. K utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci tedy sméfuje veSkery vzdélavaci obsah a €innosti, které ve Skole
probihaji. (RVP 2V, 2016) ,,V etapé zdkladniho vzdélavani jsou za klicové povaZovainy:
kompetence k uceni; kompetence k reSeni problémii; kompetence komunikativni;

kompetence socidlni a personalni; kompetence obcanské; kompetence pracovni.” (RVP

ZV, 2016, s. 10)

2 http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/skolskareforma/ramcove-vzdelavaci-programy
3 http://www.nuv.cz/t/rvp-pro-zakladni-vzdelavani
4 http://www.nuv.cz/t/zarazeni-standardu-do-rvp-zv
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2.1.1 Kompetence k reseni problémdu

Jednu ze Sesti klicovych kompetenci tvoti pravé kompetence k feSeni problémi. Tuto
klic¢ovou kompetenci si zaci utvaii a rozviji (mimo jiné¢) feSenim matematickych
problémovych uloh, proto se touto kompetenci budu zabyvat podrobnéji. RVP ZV
stanovuje, jaké urovné kompetenci k feSeni problémi by mél zédk na konci zakladniho

vzdélavani dosdhnout. Vzhledem k dulezitosti vSech bodu cituji:

., Na konci zakladniho vzdélavani zak:

* vnimd nejruznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpoznda a pochopi
problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pricindch, promysli a naplanuje
zpiisob reseni problémii a vyuziva k tomu vlastniho usudku a zkusenosti

* wyhleda informace vhodné k reseni probléemu, nachazi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riiznych
variant reseni, nenecha se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
reseni problému

* samostatné resi problémy; voli vhodné zpiisoby FeSeni,; uziva pri reSeni problémii
logické, matematické a empirické postupy

* ovéruje prakticky spravnost reseni probléemit a osvédcené postupy aplikuje pri
reseni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje viastni pokrok pri
zdolavani problémii

*  kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje si

réc

zodpovednost za sva rozhodnuti a vysledky svych cinii zhodnoti

(RVP ZV, 2016, s. 11)

2.1.2 Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace klade diiraz na porozuméni zakladnim
mySlenkovym postuplim a pojmim v matematice a pochopeni vztahli mezi nimi. Je
zaloZzena na aktivnich ¢innostech s matematickymi objekty a na uziti matematiky
v redlnych situacich. Umoznuje Zakiim ziskat matematickou gramotnost, kterd hraje

nezastupitelnou roli v praktickém Zzivote.
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Obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace na 2. stupni zdkladni Skoly se dé€li
na Ctyfi tematické okruhy: ¢islo a proménna, zavislosti, vztahy a prace s daty, geometrie
V rovin¢ a v prostoru, nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Déle se zamé&fim pouze

na nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy.

Problémové ulohy by mély provazet vyuku matematiky po celou dobu zékladniho
vzdé&lavani a mély by prolinat vechny tematické okruhy. Reseni problémovych tiloh vede
zaka k rozvoji kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a ke
srozumitelné a vécné argumentaci. Dale rozviji schopnost zakli spolupracovat na feSeni
problémovych tloh a situaci z bézného zivota a nasledné vyuzit ziskané feseni v praxi.
Béhem feseni nestandardnich aplikacnich uloh se Zaci u¢i pochopit a analyzovat dany
problém, utfidit idaje a podminky, provadét situacni nacrty a fesit optimalizacni Glohy.
Také tim poznavaji moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku je mozné dospét

riznymi zpisoby. (RVP ZV, 2016)

Ocekavané vystupy okruhu nestandardni aplikacni ulohy a problémy RVP ZV rozdéluje

do dvou oblasti:

M-9-4-01 , uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pri reseni uiloh a problémii

a naléza riizna reSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci

M-9-4-02 resi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti z ruznych tematickych a vzdelavacich oblasti” (RVP ZV,
2016, s. 37)

Ucivo, které by mélo napliovat oéekavané vystupy tohoto okruhu, by mélo obsahovat
predevsim ciselné a logické tfady, ¢iselné a obrazkové analogie a logické a netradicni

geometrické ulohy. (RVP ZV, 2016)
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2.2 Standardy pro zakladni vzdélavani

Standardy pro zakladni vzdélavani uvadi ke kazdému ocekavanému vystupu z RVP ZV
ilustrativni ulohu, kterou by mél zak na konci druhého stupné zvladnout. Ulohy jsou na
minimalni trovni. Standardy rozd€luji ocekavané vystupy tematické oblasti nestandardni

aplika¢ni ulohy a problémy dle indikétora:
M-9-4-01

1., zZdk vyhleda v textu ulohy potrebné udaje a vztahy
2. zak resi jednoduchou ulohu

3. zdk overi vysledek ulohy
M-9-4-02

1. Zak urci redlnou podobu jednoduchého trojrozmérného utvaru z jeho obrazu
V roviné
2. zZak vyuziva predstavu o podobé trojrozmérného utvaru pri reseni jednoduchych

uloh z bézného zivota“ (Standardy pro zékladni vzdélavani, 2013)

Ke Standardim pro zikladni vzdélavani byly vydany metodické komentére, které
rozsifuji samotné Standardy. Uvadi ilustrativni ulohy ke v§em oblastem matematického
vzdélavani a také je doprovazi metodickymi komentati pro uéitele. Ulohy jsou uvadéné

vzdy ve tfech Grovnich (minimalni, optimalni, excelentni). Diky tomu poskytuji u€itelim

v
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3 Reseni problému jako vyukova metoda

V soucasné dobé maji ucitelé na vybér z velké Skaly vyukovych metod. Za jednu z nich
je povazovana i metoda feSeni problémil. Nez se budeme podrobné této metodé vénovat,
rada bych vysvétlila pojem vyukova metoda a vymezila pozici metody feSeni problému

mezi ostatnimi vyukovymi metodami.

Vyukovou metodu (z feckého slova ,,methodos*) definuje pedagogicky slovnik jako
postup, cestu ¢i zpuisob vyucovani. Jedna se o ¢innost ucitele, kterd vede zaka k dosazeni
stanovenych cili vzdélavani (Pricha, 2001). Podobné¢ hovoii o metodach i Jarmila
Skalova, ktera tika: ,, V didaktice pod pojmem vyucovaci metoda chapeme zpiisoby
zameérného usporadani cinnosti ucitele i zZaku, které smeruji ke stanovenym cilum.
(Skalkova, 2007, s. 181) Podle Skalové je vyukova metoda zdsadnim prostiedkem

k dosahovani cilti v jakékoli uvédomélé ¢innosti (Skalkova, 2007).

3.1 Klasifikace vyukovych metod

Jak uZ jsem zminila vySe, existuje velké mnoZstvi riznych vyukovych metod. Tento
vysoky pocet vedl a dosud vede autory odborné literatury k pokusiim o jejich piesné
klasifikovani. Rzni autofi si pro klasifikaci metod vyuky vybiraji rizna kritéria. Existuji
klasifikace napf. podle fazi vyucovaciho procesu (utvafeni, upeviiovani, provéfovani
védomosti), podle zplsobu prezentace (slovni, ndzorné, praktické) podle charakteru
specifické c¢innosti (uplatiiované v jednotlivych vyufovacich pfedmétech) ¢i obecné
podle zpisobu interakce mezi ulitelem a zaky (frontalni, skupinové, individudlni).
(Prtcha, 2001) Prehledné klasifikovani metod vyuky mize mit velky vyznam pro ucitele,
jelikoz si diky ni utvaii jasnou ptedstavu o podstaté a funkcich jednotlivych metod. Také
se jimi miaze inspirovat a inovovat své dosud pouzivané postupy (Manak, 2003). Jako

ukazku zde uvadim dvé rtizné klasifikace vyukovych metod.

Nejcastéji se v odborné literatuie miizeme setkat s klasifikaci podle Josefa Manaka. Ten
pouziva kombinovany pohled na vyukové metody a klasifikuje je podle kritéria stupiujici
se sloZitosti edukacénich vazeb. Rozdé€luje metody na tfi skupiny, totiZ metody klasicke,
metody aktivizujici a metody komplexni (Manak, 2003). Kompletni ptehled metod dle

Manaka jsem shrnula do tab. 1.
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Klasické vyukové metody

Slovni Nazorné-demonstracni Dovednostné-praktické
Vypravéni Ptedvadéni a pozorovani Napodobovani
Vysvétlovani Prace s obrazem Manipulovani, laborovani
Prednaska Instruktaz a experimentovani
Prace s textem Vytvatreni dovednosti
Rozhovor Produkéni metody
Aktivizujici metody
Metody diskusni ‘ Metody situacni Metody inscenacni
Metody heuristické, feSeni problémui Didaktické hry
Komplexni vyukové metody
Frontalni vyuka Skupinova a kooperativni vyuka Brainstorming
Partnerska vyuka Sugestopedie a superlearning Oteviené uceni
Projektova vyuka Vyuka dramatem Hypnopedie
individualizovana Vyuka podporovana pocitacem Televizni vyuka
vyuka, sarznél(;{sl;atm prace Uceni v Zivotnich situacich Kritické mysleni

Tab. 1: Piehled vyukovych metod dle Maridka

Jako druhou uvadim klasifikaci dle Isaaka Jakovlevice Lernera, ktera je uvedena v knize
Skolni didaktika (Kalhous, 2002) Lerner Klasifikuje vyukové metody podle charakteru
poznavacich ¢innosti Zaka pii osvojovani obsahu vzdélavani a podle zakladni
charakteristiky ¢innosti ucitele, ktery vyuku organizuje. Uvadi pét vyukovych metod,

které zafazuje do tii skupin tak, jak je zobrazeno na obr. 5.

Reproduktivni
( ) metoda
Reproduktivni . J
metody [ Informagné- |
h g receptivni
Metoda metoda
Vyukové metody problémového h g
Gpidak Heuristicka
( ) metoda
Produktivni
metody ( )
. ) Vyzkumna
metoda

Obr. 5: Klasifikace vyukovych metod dle Lernera
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Reproduktivni metody jsou takové, pii kterych si zadk osvojuje hotové védomosti a poté
je dokaze reprodukovat. Produktivni metody jsou naopak takové, kdy zak ziskava nové
poznatky prevazné diky samostatnému zkoumani a tvofivé cinnosti. Metoda
problémového vykladu je fazena samostatné, protoze jde o prechodnou metodu mezi
reproduktivnimi a produktivnimi metodami. Tato metoda ptedpokladd osvojovani

hotovych informaci, tak i tvofivou a samostatnou ¢innost zaku (Kalhous, 2002).

3.2 Heuristika a feSeni problémi

V obou vySe zminénych klasifikacich jsem zvyraznila vyukové metody, které se tykaji
problémového vyucovani a S tim spojené heuristiky. Mizeme si v§imnout, ze Manak tadi
heuristické metody a feSeni problémil do jedné metody. Oproti tomu Lerner povazuje
heuristiku za metodu produktivni a problémové vyuCovani fadi na ptfechod mezi
produktivnimi a reproduktivnimi metodami. Réda bych tyto rozdily uvedla na pravou
miru. Podle mého nazoru spolu tyto dvé oblasti velmi uzce souvisi tak, Ze je nelze zcela
odtrhnout, ale zaroven je nelze stavét na stejnou pozici. Nejdiive si definujeme pojem

heuristika.

Heuristika je védni odvétvi, které vzniklo jiz ve starovéku a zabyvalo se metodami
a postupy pii objevovani. Heuristikou se zabyvali takovi velikani v oblasti matematiky
jako napt. Pappus, Descartes, Leibnitz nebo také Cesky matematik a filosof Bernard
Bolzano. Jejich tivahy ovSem nebyly znamy Siroké vetejnosti. O rozsifeni heuristiky
I mezi $irSi vrstvy ucitelti se postaral George Pdlya, ktery o ni napsal v roce 1944 knihu
s nazvem How to solve it (Kopka, 1999). Sam Poélya definuje huristiku takto: ,, Heuristika,
nebo také hereutika, nebo ,,ars inveniendi* byl nazev jistého oboru vyzkumu, ne zcela
presné popsaného, nadleziciho k logice, filozofii nebo psychologii, casto jen nacrtnutého,
ziidkakdy popsaného detailné a dnes témer zapomenutého. Cilem heuristiky bylo studovat

metody a zasady objevovani a vynalézani. “ (Polya, 2016, s. 114)

Nyni uz miizeme vymezit vztah, ktery je mezi heuristikou a feSenim problémd. Jiz v prvni
kapitole jsme zjistili, Ze pfi feSeni problémové tlohy vlastné hledame nezndmou cestu od
zadani k feSeni. Hledani cesty bychom mohli jinak nazvat slovy jako patrani c¢i

objevovani feSeni. Objevovanim se zabyva prave heuristika. Tim padem bychom mohli
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tvrdit, Ze pfi feSeni problémi vyuzivame heuristické strategie. Tomuto tématu se vénuje

cela Ctvrtd kapitola.

3.3 Problémové vyucovani

Clovék se ugi v pribéhu celého Zivota tim, Ze je nucen kazdodenng Fesit problémy
a problémové situace, které mu vstupuji do cesty. Takové mimoskolni u¢eni zalozené na
feSeni problémi béZzného Zivota vede k ziskavani zkuSenosti, znalosti a dovednosti. Marie
Klickova tika, ze ,, vyucovani a uceni miize probihat efektivne jediné tehdy, jestlize se styl
a metody prace ve Skole priblizi co nejvice situacim, s nimiz se setkdavame v bézném
zivote. ““ (Klickova, 1989, s. 10) Mozna prave proto je problémové vyucovani povazovano

za jednu z efektivnich vyukovych metod (Klickova, 1989).

Problémova vyuka je zaloZena na principu umélého navozovani problémovych situaci.
Tyto situace vznikaji pomoci problémi, které zakim ptedklada ucitel v podobné
problémovych uloh. Pfi navozeni takové situace zak pocituje nedostatek veédéni
a nutkavou potiebu tento problém pieklenout. Pfi feSeni problému vznika potieba mysleni
(Klickova, 1989). Vztah problémové situace a mySlenkového procesu definoval
Rubinstejn takto ,, Vyichozim bodem myslenkového procesu je problémova situace. Clovék
zacina myslet, kdyz u ného vyvstane potieba néco pochopit. Pocdatkem mysleni je problém,
otazka, udiv, rozpaky, nesrovnalost. Nutnost myslet vznikad tam, kde stoji pred clovékem
novy cil, problém, okolnost ¢i podminky cinnosti, k jejichz zvladnuti znamé prostiedky
nepostacuji. Mysleni zacind v okamzZiku analyzovani problémové situace.* (Klickova,

1989, s. 12)

K ptedkladani problémt zakiim mtze dochéazet riiznymi formami. Zadany problém muze
byt zadan Ustné&, pisemné ¢i graficky. Zplisob zadani se odviji od stanoveného cile, ktery
aby ho byli Zaci schopni fesit a zaroven pro né€ nebyl pfili§ jednoduchy nebo pfilis sloZity.
Aby ho mohli Zaci fesit, musi mit osvojeny vSechny pottebné znalosti nutné k vyteseni
problému. Po vyteseni problému je nutné nové poznatky shrnout a fadné procvicit. Proto

se problémova vyuka proklada neproblémovymi tlohami (Pecina, 2009).
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Aby doslo k navozeni spravné problémové situace, musi byt spravné zvolena problémova

uloha, ktera ma tuto situaci navodit. Na tomto zakladé vznikla kritéria, ktera musi

problémova tiloha spliovat. Tato kritéria uvadi Pavel Pecina (Pecina, 2009).

e Problémova tloha musi byt v logické navaznosti s dosavadnimi poznatky zaku

e Musi byt pfiméfend zakovym moznostem

e Musi mit problémovy obsah (obtiz)

e Musi mit povahu nového poznatku

e Musi u zéka vyvolat chut’ poznavat.

3.3.1

Priciny neuspéchu Zaka

Pfi problémovém vyucovani miizeme narazit na mnoha tskali, ktera vedou k netspéchu

zakl pfi feSeni problémovych uloh. Grafické znézornéni pii¢in netspéchu pfi feseni

problémi dle Klickové uvadim na obr. 6.

PFiciny neuspéchu

pfi reseni
problému
—_— I
Objektivni Subjektivni
{ N\ { I I I
- nevhodna nedostatky v nizka droven
Okolnosti motivace myslenkové schopnosti
L I ¢innosti Zaka zaka
|
[ [ ‘, |
organizacni technické ekonomické

Obr. 6: Piic¢iny neuspéchu pii iteSeni problémii (Kli¢kovd, 1989)

Subjektivni pficiny neuspéchu z velké vétSiny prameni ve vySe zminénych zasadach

spravného problémového ukolu. Nevhodna motivace mize byt zpisobena nevhodnym

vybérem ulohy, ktera v zdkovi nevzbudi problémovou situaci a touhu po feSeni.

Nedostatky v myslenkové ¢innosti zaka se projevuji piedev§im neschopnosti zaka

prozkoumat podminky a pochopit jednotlivé ¢asti zadani tlohy. Nizka troven schopnosti
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zaka se projevi, pokud je zak postaven pied problémovou ulohu, pro kterou nema
dostatecné matematické znalosti. Nutno fici, ze vSechna tato uskali neuspéchu je mozné
odstranit. Tento ukol patii uciteli, ktery se na problémovou vyuku musi dikladné
piipravovat. Prvnim dilezitym krokem je spravny vybér tloh pro konkrétni skupinu zakt
a druhym krokem je spravny postup pii feseni uloh (Klickova, 1989). Tento postup

podrobné popisuji nize.

3.3.2 Postup pri feseni problémii ve vyuce

George Polya formuloval ctyii kroky pro uspésné feSeni problémovych tloh ve vyuce
matematiky. Jedna se 0 rady pro ucitele, ktery ma byt zakovym priivodcem a oporou pii
feSeni problému. Polya Klade velky diraz na dilezitost ucitele ve vyucovacim procesu
zaka. Hlavni ukol ucitele je pomahat svym zaktim. Tento ukol ovSem vyzaduje Cas,
zkusenosti, oddanost a zdravé zasady. Pokud by Zak byl ponechan sam s ilohou, mohlo
by se stat, Ze nedosdhne Zadného pokroku. Ucitel by mél Zakovi radit pfirozené a
nenapadné tak, aby nesdéloval informace, které mohou zdka samotného napadnout. M¢él
by pouze smérovat zaka spravnou cestou pomoci riznych otazek. Pélya uvadi faze feSeni
matematické ulohy vcéetné otdzek, které¢ by mél v danych fazich ucitel pokladat zékovi.
Kazda faze je pfi tfeSeni ulohy velmi dulezitd. Jisté se mulze stat, ze Zaka napadne
vyjimecna myslenka a mé hotové feSeni, aniZ by proSel vSemi fazemi feSeni ulohy.
Takové ptipady jsou ale pouze Stastnou ndhodou. (Pélya, 2016) NiZe popisuji podrobné

kazdou fazi feSeni problémové tlohy vcetné otazek.

1. Porozuméni tloze
Nejprve by mél zak plné€ porozumét dané uloze. Je posetilé fesit néjakou tlohu, pokud
nerozumite zadani. Proto by tloha méla byt srozumiteln¢ zadana. Ucitel by mél zaktim
pokladat tyto otazky: Co je nezndma? Jaké jsou tidaje? Jaké jsou podminky? Zak by mél
pozorn¢ zkoumat ulohu a dokazat na tyto otazky odpovédét. Pokud je s danou ulohou
spojen néjaky obrazek, méli by si ho zéci v této fazi nakreslit a v ném ukazat znamé udaje,
podminky 1 nezndmou. Také je nutné zvolit vhodné oznaceni objekti ¢i pfifadit objektim
nazvy pro piehlednost. Poté, co zaci dokazi odpovédét na prvni tii otazky, by se méli
zamyslet jesté nad dalSimi otdzkami: Je mozné splnit dané podminky? Jsou podminky
dostacujici? Neobsahuji podminky rozpor? Odpovéd na tyto otazky je sice pouze

piredbé€zna, ale mtize byt velmi uzitecna (Polya, 2016).
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2. NavrZeni planu feSeni

V druh¢ fazi jde predev§im o ptedstavu, pomoci jakych vypoctl ¢i postupili je mozné
ulohu fesit. Tento proces od pochopeni zadani v prvni fazi az ke vzniku planu feSeni mize
byt velmi obtizny a zdlouhavy. Miize jit o myslenku, kterd se utvaii postupné€, nebo se
také muze objevit nahle, jako ,.chytry napad” po nckolika netspéSnych pokusech c¢i
deldim vahani. Ukolem ugitele v této fazi je nabadat zdky ke spravnym myslenkam,
pomoci kterych sami piijdou na tu hlavni, ktera jim pomize ulohu vyiesit. Ucitel poklada
zaktm naptiklad tyto otdzky: Zndte nejakou podobnou ulohu? Znate néjakou ulohu, ktera
ma podobnou neznamou? Umite ulohu preformulovat? Umite si predstavit néjakou
ulohy? Takovych otazek existuje cela fada. UCitel se vlastn€ snaZi napovéd¢t strategii,
pomoci které 1ze tlohu vyfesit. Samoziejmé se miliZe stat, Ze zaci objevi zcela novy
zpusob feseni. Pokud Zaci pfijdou na néjaky zpisob feSeni, mél by ucitel jesté polozit
otazky: Vyuzili jste vSechny udaje? Vzali jste v potaz vSechny dané podminky? (Polya,
2016)

3. Realizace planu
Pokud jiZ mame navrzZeny plan feSeni tlohy, je na Case tento plan realizovat. Tato ¢ast uz
neni pfili§ obtiznd. VyZaduje piedevsim peclivost a trpélivost béhem provadeéni vSech
casti feSeni. V této fazi musi ucitel predevsim vést zaky ke kontrole kazdého kroku, ktery
provedou. Vhodné otazky jsou: Vidite jasné, Ze tento krok je spravny? Umite dokazat, Ze

je spravny? Zak by mél byt schopen zdiivodnit kazdy krok svého feseni (Polya, 2016).

4. Pohled zpét
V posledni fazi je velmi dulezité piekontrolovat celé feSeni a zjistit, zda je vysledek
opravdu spravny. VétSina zakid, pokud dokonc¢i feSeni néjaké tlohy, zaviou seSit
a poohlizeni se po né&em jiném. OvSem ohlédnuti zpét za feSenim Ulohy je velmi
dalezitou soucasti feSeni, jelikoz pii pfezkoumavani feSeni si Zaci nejlépe upeviuji své
Znalosti a rozviji schopnost fesit ulohy. Ucitel by mél motivovat zaky pomoci otazek:
Dokazete prekontrolovat vysledek? Umite zkontrolovat ditkaz? Umeéli byste odvodit
vysledek jinak? Umite pouzit vysledek nebo metodu na reseni jiné ulohy? Ucitel by mél
Vv Zacich vzbuzovat dobry pocit z vyvinuti Usili pti feSeni dané ulohy tim, Ze dany postup

vyuziji i v jiné loze a tim se jejich vykonana prace stava uzite¢né¢jsi (Polya, 2016).
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4 Strategie reSeni problémovych uloh

Heuristické strategie jsou zpiisoby, pomoci kterych objevujeme feSeni problémovych
uloh. Tyto strategie ovSem vzdy nezarucuji spravnost feseni. Z toho diivodu je vzdy nutné
zkontrolovat, ze konecné feSeni je opravdu spravné. (Kopka, 1999) Heuristickych
strategii existuje velmi mnoho, ale ne vSechny jsou pouzitelné na zakladni Skole. Vybrala
jsem osm strategii, které jsou podle mého nazoru dostatecné jednoduché a je mozné je

vyuzivat pti feSeni problémovych tloh na druhém stupni zékladni Skoly. Jedna se o tyto:

e Pokus - omyl

e Pokus — ovéfeni — korekce

e Systematické experimentovani
e (rafické znazornéni

e Algebraicka cesta

e Analogie

e Zavedeni pomocného prvku

e (esta nazpét

V nasledujicich podkapitolach blize popisuji kazdou z téchto strategii. Kazda strategie je
nazorn¢ feSena na ukdzkové uloze. Pro prvnich pét strategii jsem pouzila stejnou
ukazkovou ulohu, aby bylo vidét, Ze jeden problém je moZno feSit riznymi strategiemi.
Také je nutné zminit, Ze maloktera uloha se fesi pouze jednou strategii, vétSinou se jedna
o kombinaci jedné ¢i vice strategii, které spolecné vedou k feSeni dané ulohy. VétSinu
téchto strategii zak pouziva intuitivné, aniz by védél, Ze jde o n€jakou popsanou strategii.
Z 7akova teSeni problému je Casto obtizné poznat, jakou strategii zédk pouzil, jelikoz
postupy €i ¢asti postupll vSech strategii mohou probihat pouze v zdkovych ptredstavach

a nemusi byt nutné znazornény na papife.

4.1 Pokus —omyl

Tato strategie je povazovana za nejjednodussi heuristickou strategii. Jedna se o zcela
nahodné experimentovani pii feSeni problému. Hlavni nevyhodou této strategie je, Ze
muZe vést k feSeni aZ po velmi mnoha pokusech a také nemusi vést k feSeni viibec

(Kopka, 2005). Ukazeme si tuto strategii na konkrétni ukazce.
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Ukazka ¢. 1: Farmar ma na zahrad¢ vypusténa pouze prasata a slepice. Kdyz se podival
Z okna, vidi, Ze tam ma pravé 23 hlav a 76 nohou. Kolik je na zahrad€ prasat a kolik

slepic? (Kopka, 2005)

Reseni (pokus — omyl): Pokud Z4k fesi tuto ilohu metodou pokus-omyl maze jeho zapis

feSeni vypadat naptiklad takto:

10 x4 =40 7 X4 =28 18%x4 =72 15 x4 =60
13 X2 =26 16 X 2 =32 5x2=10 8x2=16
66 50 82 76

Vysledkem tedy je, Ze na dvorku je 15 prasat a 8 slepic. Postup spo¢iva v tom, ze zak voli
ndhodné pocet prasat a slepic tak, aby jich dohromady bylo 23 (dle poctu hlav)
a dopocitava, kolik nohou odpovida této volbé. Ve chvili kdy zak dostane 76 nohou,
ziskal jedno mozné feseni. Tento vysledek je spravny, ale mohlo by trvat velmi dlouho,
nez by zak vyzkousel vSechny moznosti, pokud by se dlouho nemohl trefit do spravného

fesSeni.

4.2 Pokus — ovéreni — korekce

Tato strategie je urcitou modifikaci strategie pokus-omyl, ktera vede vétSinou k teSeni az
po mnoha pokusech, nebo nemusi vést k feSeni vubec. Pokus — ovéfeni — korekce je
zdokonalena a obsahuje jasné zakonitosti. Regitel nejprve odhadne feSeni, ovéii ho
a nasledujici odhad voli na zakladé pfedchoziho vysledku. Odhady a jejich ovéfeni je
vhodné pro piehlednost zaznamenavat do tabulky. Tato strategie se vyuziva naptiklad pfi
déleni viceciferného ¢isla dvojcifernym c¢islem. Nejprve je nutné odhadnout, kolikrat je
délitel v piislusném cisle pfitomny a poté se vypoctem oveéti spravnost odhadu. Tuto
strategii také procvi¢ujeme feSenim algebrogramut (Eisenmann, 2015a). Nyni bych rada

ukazala tuto strategii na stejné ukazce, jako strategii pokus-omyl.

Ukazka €. 1: Farmar ma na zahradé vypusténé pouze prasata a slepice. Kdyz se kouknul
z okna, vidi, Ze tam ma pravé 23 hlav a 76 nohou. Kolik je na zahrad¢ prasat a kolik

slepic? (Kopka, 2005)

Reseni (pokus — ovéfeni — korekce): Jak jsem jiz zmitiovala v popisu této strategie, je

vhodné si zaznamendvat zjist€né tdaje do tabulky. To ndm pomiiZe objevit zakonitosti
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Vv jednotlivych pokusech a tim dojit k feSeni rychleji. V tomto ptipadé budeme do prvniho
a druhého sloupce zaznamenavat pocty jednotlivych zvitat (vzdy dohromady 23) a ve
tretim sloupci vypo¢itame ke kazdému pokusu pocet noh. Ctvrty sloupec ukazuje, jak se
od pfedchoziho pokusu zménil pocet nohou. Podle toho béhem nékolika pokusti zjistime,
ze pokud zvysime pocet prasat o jedno a ubereme jednu slepici, zvysi se pocet nohou

0 dvé. Podle toho jiz v dalsim kroku vime, jaké je feSeni. Postup uvadi tab. 2.

Pocet prasat Pocet slepic Celkem nohou Rozdily
1. pokus 9 14 64
2. pokus 10 13 66 +2
3. pokus 15 8 76 +10

Tab. 2: ReSeni ukdzky ¢ 1 ( pokus - ovéiteni — korekce)

4.3 Systematické experimentovani

Systematické experimentovani, které se také nazyva feSeni pomoci hrubé sily, spociva
Vv hledani feSeni pomoci urcitého systému v provadéni pokust. Kazdy pokus je mirné
pozménény oproti predchozimu. Podstatou je, Ze si feSitel zvoli néjaky pocatecni stav
a od toho se pomalu posouva k feSeni ulohy. Jako pocatecni stav se vétSinou urcuje jeden
z extrémnich stavl tlohy. Pfi vyuzivani této strategie se nékdy vyplati pouzit k vypoctim
pocitac, jelikoz ruéni pocitani muze byt velmi zdlouhavé (Eisenmann, 2013). Pro

predstaveni této strategie opét pouziji ukazku €. 1.

Ukazka ¢. 1: Farmar ma na zahradé vypusténé pouze prasata a slepice. Kdyz se kouknul
z okna, vidi, Ze tam ma pravé 23 hlav a 76 nohou. Kolik je na zahradé prasat a kolik

slepic? (Kopka, 2005)

Reseni (Systematické experimentovani): Hlavnim rozdilem od predchozi strategie je
V tom, Ze zde se fes$i vSechny moZnosti krok po kroku. Tedy se nejdiive zvoli extrémni
ptiklad, ze prase bude 1 a slepic 22 (dohromady 23). Dalsi pokusy se vzdy budou lisit
tim, Ze se zvysi pocCet prasat a snizi pocet slepic. Toto se opakuje, dokud nedojdeme
k celkovému poctu 76 nohou. Cely postup je uveden v tab. 3. Na prvni pohled je vidét,

zZe tato strategie sice prozkouma vSechny moznosti, ale je zbytecné zdlouhava.
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Pocet prasat Pocet slepic Celkem nohou
1. pokus 1 22 48
2. pokus 2 21 50
3. pokus 3 20 52
4. pokus 4 19 54
5. pokus 5 18 56
6. pokus 6 17 58
7. pokus 7 16 60
8. pokus 8 15 62
9. pokus 9 14 64
10. pokus 10 13 66
11. pokus 11 12 68
12. pokus 12 11 70
13. pokus 13 10 72
14. pokus 14 74
15. pokus 15 8 76

Tab. 3: ReSeni ukdzky & 1 (systematické experimentovini)

4.4 Grafické znazornéni

V této strategii se mize jednat o prosté vytvofeni nacrtku ke geometrické uloze, ¢i
znazornéni jakékoli jiné Glohy pomoci obrazku. Pokud se jedna o geometrickou ulohu, je
pfirozené, Ze se vaze k néjakému nacrtku. Vytvoreni piehledného nacrtku véetné vsech
znamych a nezndmych ¢asti mize velmi ulehcit cestu k feSeni nebo dokonce dovést zadka
az k teSeni tlohy. Grafické znazornéni ale nepatii pouze ke geometrickym tlohdm. Mize
se jednat o jakykoli obrazek, ktery umozni lepsi vhled do dané situace a pomiiZe s feSenim
daného problému (Polya, 2016). Abychom si ukazali, Ze nemusi jit pouze o znadzornéni

geometrické ulohy, vratime se opét k ukazce €. 1 z ptfedchozich strategii.

Ukazka €. 1: Farmar ma na zahradé vypusténé pouze prasata a slepice. Kdyz se kouknul
Z okna, vidi, Ze tam ma pravé 23 hlav a 76 nohou. Kolik je na zahradé¢ prasat a kolik

slepic? (Kopka, 2005)
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ReSeni (grafické znazornéni): Tuto Glohu je moZné fesit tak, Ze si nakreslime 23 t&licek
a ke kazdému dv¢ nohy. Poté budeme ptidavat postupné dalsi dvé nohy (tim nahradime

slepice prasaty), dokud nerozdame vech 76 nohou. Reseni je znazornéno na obr. 7.
] \ |l

Obr. 7: ReSeni ukdzky ¢& 1 (grafické zndzornéni)

4.5 Algebraicka cesta

Algebraicka cesta vétSinou neni povazovéna za vyzkumnou strategii pii feSeni problému.
OvSem od chvile, kdy zak dokéze pouZivat jednu ¢i vice proménnych, pouZiva tuto
strategii velmi ¢asto. Algebraicka cesta nejCastéji spo¢iva v oznaceni neznamych prvki
pomoci proménnych a sestaveni jedné ¢i vice rovnic. Nevyhoda této strategie je v tom,

Ze muZe pusobit velmi abstraktn€. Vyfesime si pomoci této metody opét ukazku €. 1.

Ukazka €. 1: Farmar ma na zahrad€ vypusténé pouze prasata a slepice. KdyZ se kouknul
z okna, vidi, Ze tam ma pravé 23 hlav a 76 nohou. Kolik je na zahradé prasat a kolik

slepic? (Kopka, 2005)

Reseni (algebraicka cesta): Ozna¢ime si pocet prasat p a pocet slepic s. Poté miizeme
sestrojit soustavu dvou rovnic:
p+s=23
4p+2s =76

Po vyfeseni této soustavy zjistime feSeni p = 15as = 8.

4.6 Analogie

Analogie je urcity druh podobnosti. Pokud fesime obtiznou tlohu, mizeme se pokusit

najit analogickou ulohu, ktera bude pojednéavat podobné 0 analogickém objektu. Nalezeni
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a vyreSeni takového analogického problému, ndm mutize pomoci k vyfeSeni piivodniho
problému. V né¢kterych ulohach mizeme pouzit vysledek analogické ulohy, v jinych
vyuzijeme metodu feSeni analogické ulohy, abychom vyiesili tlohu ptivodni. Analogicky
problém muze mit mnoho podob. Naptiklad obdélnik muze byt analogicky ke kvadru,
trojuhelnik ke Ctyfsténu atd. OvSem analogie miize spocivat také v nahrazeni velkych
¢isel numericky jednodussimi Cisly. Strategie analogie hraje v feseni matematickych
problémi dileZitou roli, vétSinou ji zaci vyuzivaji intuitivné. Nevyhodou analogie je, ze
pii zvoleni Spatné analogie, ¢i Spatného odhadu analogickych vlastnosti objektil, vede ke

Spatnému vysledku (Kopka, 1999). Ukazi tuto strategii na konkrétnim piikladu.

Ukazka €. 2: Je dana prazdna tabulka 8 X 8 ¢tvereckii. Dopli do této tabulky ¢isla -1, 0,
1 tak, aby ve vsech tadcich, sloupcich a obou diagonalach byly soucty navzajem rizné

(Eisenmann, 2015b).

ReSeni: pomoci analogie miizeme tuto ulohu fesit tak, Ze si vytvotrime analogickou
tabulku (tab. 4), ktera bude mensi a piehlednéjs$i. Zvolime si tabulku velikosti 3 X 3
¢tverecky. Tim jsme ziskali analogicky a o mnoho jednodussi problém. Pokud se do této

analogické tabulky pokusime vlozit ¢isla -1, 0, 1, budeme muset experimentovat.

11110
1111
111 (-1

Tab. 4: Analogickd uiloha pro ukazku ¢ 2

Po né€kolika pokusech zjistime, Ze tento experiment nema feSeni. Pokusime se zjistit, pro¢
tuto ulohu nelze vytesit. Pokud se zamyslime, kolik existuje tfi¢lennych soucti z danych
¢isel, vyjde nam -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3. Soucti je celkem 7. Ve Etverci musime vytvofit
soucty pro 3 tadky, 3 sloupce, 2 diagonaly. To je 8 souctd, tedy tento problém je
nefesitelny. Pokud se vratime k tabulce 8 x 8, zjistime, Ze pro tuto tabulku existuje

17 soucti a mame jich vytvofit 18, tedy i tato tloha je netesitelna.

4.7 Zavedeni pomocného prvku

Tato strategie spociva v zavedeni pomocného prvku do problémové ulohy s vidinou

zjednodusSeni ulohy. Pomocny prvek bychom mohli definovat jako objekt, ktery se
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vV pivodnim znéni ulohy viditeln¢ nevyskytuje, ale my ho tam vlozime z diivodu lepsi
dosazitelnosti feSeni. V geometrickych ulohach muize byt pomocnym prvkem bod,
piimka ¢i slozitéjsi geometricky utvar. V ulohach algebraickych se jedna nejCastéji

0 zavedeni nové pomocné proménné (Piibyl, 2014).

Ukazka ¢. 3: Na obr. 8 je znazornény ¢tverec o délce strany 12 cm a v ném je svétle

modfe vybarvena ,.kapka“ vytvoiena z kruhovych oblouki. Vypoditej obsah vybarvené

&asti (Malag, 1981).

Obr. 8: Ukdzka & 3 zaddni

ReSeni: V tomto piipadé mohou jako pomocny prvek slouzit piimky, které rozdéli
¢tverec na Ctyfi Casti. Pokud si poté preskupime vybarvené ¢asti v obrdzku, jednoduse

zjistime, Ze je vybarvena ptesné polovina ¢tverce. Tento postup je znazornén na obr. 9.

ANIV4

Obr. 9: Reseni ukdzky & 3 (zavedeni pomocného prvku)

Ze zadani vime, ze ¢tverec ma délku strany 12 cm. Tim padem vznikly obdélnik ma strany

dlouhé 12 cm a 6 cm. Obsah této &astije 12 X 6 = 72 cm?.
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4.8 Cesta nazpét

Tato strategie spociva v tom, ze zaCiname cilem a snazime se krok po kroku dostat
k poc¢ate¢nimu zadani. Na zacatku feSeni problému se soustfedime na cil, tedy na situaci,
ve které bychom radi byli. Tuto situaci si vizudlné pfedstavime a polozime si otazku: Ze
které predchozi pozice bychom se sem mohli dostat? S pomoci zdravého rozumu
dokazeme odpovédét na otazku a tim se priblizit k cili. Kdyz zjistime ptedchozi krok,
piekontrolujeme, zda uz nejsme v pocatecnim stavu. Pokud ne, cely postup opakujeme,
dokud se nedostaneme k pocatku ulohy. Nakonec je nutné setadit kroky opacné tak, aby

Sly spravné za sebou od zadéni k cili (Polya, 2016) .

U této strategie se mizeme setkat s jistou psychologickou obtizi spocivajici v obraceni
toku myslenek. Pro nékteré Zaky je velmi obtiZzné zménit fetézec mysSlenkovych operaci
a pracovat na problému piesné v opacném sméru nez obvykle. Pokud neni tato strategie
peclivé vysvétlena, mize i velmi schopny zak ziskat psychologickou nechut’ k tomuto
obracenému potadku, ktera mu V jeji pochopeni zabrani (Polya, 2016). Tuto strategii

muzeme pouzit v nasledujici ukazce.

Ukazka ¢. 4: Tti kamaradi hraji hru, ve které vzdy jeden prohrava, a dva vyhravaji. Ten,
ktery prohral, musi zdvojnésobit Castky penéz, které maji v tu chvili jeho spoluhraci.
Domluvili se, Ze budou hrat tfi hry. V prabéhu hrani kazdy hrac jednou prohral a na konci
mél kazdy hrac 8 K¢. Kolik korun méli jednotlivi hraci pred za¢atkem hry? (Kopka, 1999)

ReSeni: V zadani nejsou rozliseni jednotlivi hra¢i, ani neni dano kdo, ve které hite prohral.
Urc¢ime si tedy, ze prvni hra¢ prohral v prvni hite, druhy v druhé a tfeti v tfeti hie. Nyni
muzeme data zaznamenat do tabulky. Jak znazornuje tabulka, postupujeme od posledniho

kola a ptiblizujeme se k pocate¢nimu stavu. Posledni fadek tabulky ukazuje vysledek.

1. hrac¢ | 2. hrac¢ | 3. hracé
Konec 3. hry 8 8 8
Konec 2. hry 4 4 16
Konec 1. hry 2 14 8
Podateéni stav 13 7 4

Tab

. 5: ReSeni ukdzky ¢& 4
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5 Ovéreni schopnosti Zaka resit problémové tlohy

Pfedmétem mého ovéfovani bylo zjistovani schopnosti zakt fesit nestandardni aplikaéni
ulohy a problémy. Zaméfila jsem se také na to, jaké strategie Zaci pii feSeni vyuzivaji.
Pro zéky byl vytvofen nestandardizovany didakticky test (ptiloha 1), ktery obsahuje tii
problémové tlohy. Dale jsem vytvofila kratky dotaznik (pfiloha 2), ktery se tykal

charakteristiky samotnych 74k a obtiznosti tloh. Na vypracovani uloh a vyplnéni

.....

5.1 Charakteristika testovanych zaku
Ovétovani jsem provadéla v sedmém a osmém ro¢niku zékladni Skoly ve VeleSing
a v prvnim ro¢niku na stfedni odborné skole v Ceskych Budgjovicich. Na zakladni §kole
se testovani ucastnilo celkem 45 zakd sedmych ro¢nikti a 31 zakli osmych ro¢nikt. Dale

jsem testovala také 18 zaka prvniho ro¢niku stiedni Skoly. Celkem tedy 94 zaku.

Testovani Zaci dle pohlavi

30

25

20
15
: _

7. roénik Z8 8. ro¢nik Z8 1. roénik SS

o

(6]

M Divky ™ Chlapci

Graf 1: Pfehled testovanych Zakii dle pohlavi

5.2 Didakticky test

Nestandardizovany didakticky test, ktery jsem sestavila pro Géely ovéfovani, se sklada ze
tfi problémovych tloh. Kazda uloha se da fesit nékolika zplisoby a je mozné na ni
aplikovat minimalné dvé rizné strategie z téch, které popisuji v piedchozi kapitole.

V nasledujicich kapitolach analyzuji feseni kazdé ulohy zvlast. U kazdé ulohy uvadim
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komentat, ve kterém je uvedeno, pro¢ jsem zvolila pravé takovou alohu. Ulohy jsem
doplnila spravnym feSenim. Nejedna se o jediné, ani o nejlepsi feseni. Je to pouze mnou
predpokladané feseni, které by mohli zaci pouzit. Vice riiznych feSeni potom dokazuji
spravna zakovska feSeni, ve kterych jsou mnohdy pouzity jiné, ptesto spravné postupy.

Ke kazd¢ uloze uvadim vzdy nékolik spravnych a n¢kolik chybnych zadkovskych feseni.

5.3 Analyza reSeni ulohy 1

Zadani: Martansky farmar chova na své farmé rtizna mimozemska zviratka. Hned pod
oknem mé vybeéh pro ¢tyfnozky a pétinozky. To jsou tam bézna zvitatka a je o nich
znamo, ze Ctyinozky maji tii o¢i a pétinozky maji dvé oci. Farmat se koukd z okna a vidi

celkem 57 nohou a 34 o¢i. Kolik ma farmat ctyinozek a kolik pétinozek?

Komentar: Podle RVP ZV by mél Zak pro feseni uloh vyuZzivat logickou tivahu a zkouset
hledat rtizna feseni. (RVP ZV, 2016) Timto smérem je mifena i podstata této iilohy. Ulohu
je sice mozné fesit algebraicky pomoci soustavy dvou rovnic, ale tu se zaci uci vétsinou
Vv osmém nebo devatém roc¢niku. Protoze testovani zéci ze zakladni Skoly byli pouze ze
sedmého a osmého roéniku, o¢ekavala jsem u nich spise vyuziti strategii pokus - omyl,

pokus — ovéfeni — korekce nebo systematického experimentovani.

Pi‘edpokladané FeSeni: Reseni, které jsem u zakd o¢ekavala nejvice, je zaloZeno na
strategii pokus — ovéfeni — korekce. Vytvotime si tabulku, do které budeme zapisovat
pokusy a budeme se snazit dosahnout zadanych pocti nohou a o¢i. Jako prvni pokus
muzeme zvolit libovolné tak, aby vySel pocet nohou 57. Zjistime, Ze potiebujeme o 7 vic
oc¢i a stejné nohou. To lze, kdyZz pfidame tii CtyfnoZzky a ubereme jednu pétinoZku.
Zjistime ale, Ze mame pak o 7 vic nohou. Ubereme tii pétinozky (6 o€i) a nahradime je
dvéma ¢tyfnoZzkama (6 oci). V tu chvili vychazi pocty nohou 1 o¢i, a tedy jsme zjistili, Ze

martansky farmaf ma osm &tyinozek a pét pétinozek. Reseni je zobrazeno v tab. 6.
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Ctym(f.Zky Petlnc{;ky Celkem nohou Celkem o¢i

(3 oci) (2 oci)
Pokus 1 3 9 B3%x4)+(9%x5)=57|(3x3)+(9x%x2)=27
Pokus 2 6 8 (6x4)+(B8x5)=64|(6x3)+(8x2)=34
Pokus 3 8 5 B8x4)+(5x5)=57|(8x%x3)+(5x2)=34

Tab. 6: Pfedpoklidané FeSeni tilohy 1
Uspé$nost Zakii: Z poétu 94 zaka tuto ulohu vyfesilo spravng 29 zéka. Z toho bylo 16
74kt zakladni Skoly a 13 zaku stfedni 8koly. Usp&snost zéki v jednotlivych roénicich

uvadi graf 2.

Uspé&snost zakd v dloze 1
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Graf 2: Uspésnost #dkii v tiloze 1
Z 29 uspé&$nych zakd bylo 12 divek a 17 chlapct. Zaci zakladni $koly ulohu fesili
pievazné graficky ¢&i systematickym experimentovanim. Zaci stiedni $koly vyuZivali

soustavu dvou rovnic.

5.3.1 Spravna Zdkovska reseni

Zak sedmého roéniku fesil ilohu pomoci systematického experimentovani. Poéital si
pocet oc¢i a pocet nohou zvlast’ a poté je zkousel scitat tak, aby vysel dany pocet nohou
a o¢i. Jeho feSeni je na obr. 10. Ostatni chlapci sedmého 1 osmého ro¢niku fesili tuto tlohu

velmi podobné. Casto bylo $patné poznat, jakym zpiisobem piesné postupovali, protoze
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na papitre byl pouze shluk cisel, ktery, podle mého nazoru, nedaval pfili§ smysl, ale mohl

znazornovat naptiklad strategii pokus — omyl.

Obr. 10: Sprdvné Zikovské FeSeni tilohy 1 (7. rocnik)
Zakyné osmého roéniku pouZila taktéZ strategii systematického experimentovani, kterou
doprovodila grafickym znazornénim. Zakyn& pravdépodobné nejdiive predpokladala
stejny pocet obou zvitatek a poté zkousela hledat dvojice tak, aby vySel dany pocet nohou

a o¢i. Jeji feSeni znazornuje obr. 11.

Obr. 11: Sprdvné Zikovské FeSeni ulohy 1 (8. roénik)
Jak jsem jiz zminila, stiedoskol$ti Zaci vyuzivali pfevazné strategii algebraickou. Tato
uloha pro n¢ byla podle mého nazoru spiSe rutinni ulohou. Dva zaci, ktefi tlohu
nevyiesili, méli ve vypoctu aritmetickou chybu a zbyvajici tfi se nepokusili tlohu fesit.

Algebraicky vypocet zZaka stiedni Skoly ukazuje obr. 12.
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Obr. 12: Sprivné iikovské FeSeni iilohy 1 (1. roénik SS)

5.3.2 Chybnad Zakovska reseni

Mezi fesiteli bylo také mnoho téch, ktefi se snazili Glohu fesit, ale zvolili $patnou cestu.
Jednim z takovych byla 1 Zakyné sedmého ro¢niku, jejiZ feSeni je zobrazeno na obr. 13.
Tato zakyné si spocitala maximalni pocet pétinozek. Zménila pocet tak, aby po doplnéni
ctyinozkami vySel pocet nohou. Ale nakonec zaCala dopocitavat oc€i, jejichz pocet ji
vychazel méné€ nez 34, tak ptidala oba druhy zvitatek tak, aby ji vysel pocet o¢i. Chyba

byla v tom, Ze si neuvédomila, ze zvySenim poctu zvitatek bude mit i vétsi pocet nohou.

Obr. 13: Chybné %dkovské ieSeni ulohy 1 (7. roénik)
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Jeste bych rada uvedla jedno Spatné feSeni, kdy zdk osmého ro¢niku zvolil zcela
nesmyslny postup. Jak je vidét na obr. 14, zak pravdépodobné nepochopil zadani.
Celkovy pocet nohou vyd¢lil ttemi (poctem oci Ctyfnozek) a celkovy pocet o¢i vydélil

dvéma (poctem oci pétinozek). Tyto vysledky povazoval za spravny pocet Ctyinozek

a pétinozek.
§4: %4 ’ 2idritl ]
=17 JW/ M& A |
/_j__g_L.V_ \
Fonmir. me 19 Srymoiih ou 17 pilimrih, s 2% _)_i J

Obr. 14: Chybné %dkovské ieSeni ulohy 1 (8. rocénik)

5.4 Analyza reSeni tlohy 2

Zadani: Na obrazku je &tverec o délce strany 6 cm. Sedou barvou jsou v ném vyznadeny
ruzné tvary, které dohromady pifipominaji hvézdu. Jaky je obsah Sedé plochy tvorici

hvézdu?

lcm

2cm

lcm-[

dcm

Obr. 15: Zaddni ilohy 2
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Komentar: Tato tloha patii mezi netradi¢ni geometrické ulohy, které jsou dle RVP ZV
obsahem uciva druhého stupné zakladni skoly (RVP ZV, 2016). Jedna se o tilohu, ve které
zak kombinuje poznatky z geometrie v roviné. Pro zvladnuti této tlohy zak potiebuje
pouze znalost vypoctu pro obsah Etverce a trojihelniku. Tato uloha zpusobuje zdkovi
obtiz tim, Ze nezné délky stran jednotlivych trojuhelnikii a ¢tyithelniku, které jsou uvnitt
tverce. Uloha je zaméfena na strategii zavedeni pomocného prvku nebo grafické

znazornéni.

Piedpokladané feSeni: Predpoklddala jsem, ze by Zaky mohlo napadnout pteskladat
trojuhelniky ve ctverci tak, aby vznikl jen jeden geometricky utvar. Tim by byla leva

dolni ¢tvrtina ¢tverce spojena s polovinou ¢tverce vlevo nahoie. Obsah by se poté pocital

3X3
2

jako (3 x 3) + ( ) = 13,5 cm?.

lcm

2Zcm

2cm

lcm{

4cm

Obr. 16: Pfedpoklidané FeSeni vilohy 2
Uspé&nost Zaki: Tuto ulohu vyiesilo spravné celkem 22 Z4ki. Z toho bylo pouze 5 zakt
zékladni $koly a 17 zaka stfedni $koly. Usp&snost 4k po jednotlivych roénicich uvadi
graf 3. Je vidét, Ze pro zaky stiedni Skoly byla tato Gloha velmi snadna. Pouze jediny zak
ji nem¢l vyfesenou, ale ani se o feSeni nepokusil. Naopak zdkiim zékladni Skoly délala

tato tloha velké problémy.
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Graf 3: UspéSnost $dkii v tiloze 2

5.4.1 Spravna Zakovska reseni

Jedina zakyné sedmého ro¢niku, kterd vytesila spravné tuto tllohu, si dala s tlohou velkou
praci. Na jejim feSeni je vidét, ze hodnékrat gumovala, protoze se nejdiive snazila
dopocitat délky vSech stran vybarvenych ¢asti. Nakonec ale zjistila, ze si mize vybarvené
obrazce pferovnat uvnitt ¢tverce jinak a pomoci toho dosla ke spravnému feSeni. Toto

feseni je zobrazeno na obr. 17.

SRR - /ﬂl

-

rvor

Obr. 17: Spravné Zdikovské ieSeni tlohy 2 (7. roénik)
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Dalsim Gspésnym fesitelem této geometrické problémové ulohy byl z4k 8. ro¢niku. Tento
zék zjistil, ze tii vybarvené ¢asti davaji dohromady Ctverec. Zbylé dvé casti dopocital
pomoci vzorecku pro vypocet obsahu trojihelniku. Nakonec vSe secetl a tim se dostal ke

spravnému feseni. Postup je patrny z obr. 18.

Obr. 18: Spravné Zdikovské ieSeni tilohy 2 (8. roénik)
Jesté doplnim jedno GspéSné feeni, které je stejné jako mé predpokladané feSeni této
ulohy. Je to feSeni zéka stfedni Skoly. Stiedoskolsti Zaci toto feSeni pouzili ve vétsSing
ptipadd. Postup feseni je vidét na obr. 19.

1cm

2¢m -

Obr. 19: Sprdvné Zikovské FeSeni tilohy 2 (1. roénik SS)
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5.4.2 Chybna Zdkovska rfeseni

Bylo mnoho studentt, ktefi se o feSeni této ulohy vibec nepokusili, ale bylo také hodné
téch, ktefi se snazili vymyslet n¢jaky vhodny zpisob feSeni, ale neuspésn¢. Nékolik
takovych bych zde také rada ukazala. Prvni netispé$ny Zak 7. ro¢niku se dopustil drobné
chyby tim, Ze se pokusil obsah jedné Casti odhadnout. Nejdiive se snazil dopocitat
vSechny strany trojuhelniki pomoci Pythagorovy véty. Samoziejmé by takové feseni bylo
mozné, pokud by pocital spravné. Béhem feseni si pravdépodobné uvédomil, Ze t1 ¢asti

tvoti ¢tverec. Nasledné urcil obsah nejmensi Sedé ¢asti, ale posledni ¢ast pravdépodobné

urcil odhadem, coz se mu nepovedlo. Celé feSeni miizeme vidét na obr. 20.

1cm As o % AN
, ;,(“,4"'-’-".“*

4cm £r y - | / | - =y o

Obr. 20: Chybné %dkovské ieSeni ulohy 2 (7. roénik)
Jako dalsi chybné teSeni uvadim feSeni Zzadkyné 8. ro¢niku. Tato Zakyné si nejdiive
vypocitala obsah celého Ctverce a poté chtéla odecist bilou plochu. Takové feSeni by
mohlo byt spravné, ale zadkyné si Spatné vypocitala obsah bilé plochy, proto je jeji
vysledek $patny. To ukazuje i jeji feSeni na obr. 21.

1cm
% \

4cm

Obr. 21: Chybné Zdakovské i'eSeni vilohy 2 (8. roénik)
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5.5 Analyza reSeni ulohy 3

Zadani: Na stfedni Skole se vzdy na konci roku kona burza ucebnic, kde Zaci jinym
zakiim mohou prodat své ucebnice, které jiz nepotfebuji. Burza zacina po vyucovani
atrva tfi hodiny. Ani¢ka béhem prvni hodiny prodala polovinu svych knih a jesté
polovinu knihy. Druhou hodinu prodala polovinu zbytku knih a jesté pil knihy k tomu.
Béhem posledni hodiny prodala opét polovinu zbytku svych knih a navic polovinu knihy.

Pouze dvé knihy se ji nepovedlo prodat. S kolika knihami ptiSla Anic¢ka na burzu uc¢ebnic?

Komentar: podle RVP ZV by mél zak v pribéhu vzdélavani fesit logické tillohy a ¢iselné
fady. (RVP 2V, 2016) Tato tloha vyzaduje logickou uvahu sméfujici od konce tlohy
K jejimu zacatku. Protoze se v kazdém kroku dé&je totéz (piicita se jedna polovina a nasobi
dvéma) mohli bychom fict, Ze se jedna o skrytou ¢iselnou fadu. Tato problémova tiloha
je pfimo mifena na strategii cesta nazpét. Samoziejmé ji lze fesit i algebraicky pomoci

rovnice, ovsem tuto metodu povazuji za zbytecné slozitou.

Piedpokladané FeSeni: Jak jsem jiz zminila, tuto tlohu je vyhodné fesit postupovanim
od konce. Vime, ze Ani¢ka vzdy nejprve prodala polovinu svych knih a poté jesté
polovinu knihy. Tedy od konce vZdy pfi¢teme polovinu knihy a vyndsobime dvéma. Tim
ziskame pocet knih, které méla pted hodinou. Postup opakujeme tiikrat, protoze jsou tii

hodiny. Zjistime, Ze na zacatku méla Anicka 23 knih. Postup ukazuje tabulka niZe.

Pocet knih
Po 3. hodiné 2
. 1
Po 2. hodiné (2+§>x2=2,5><2=5
. 1
Po 1. hoding (5+§>><2=5,5><2=11
< 1
Na zacatku (11 + E) Xx2=115%x2 =23

Tab. 7: Uloha 3: FeSeni
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Usp&nost zakii: Ze viech 94 7aka tuto ulohu vyiesilo spravné pouze 14 zakd. Z toho

nebyl ani jeden zak ze 7. ro¢niku, 3 zaci z 8. ro¢niku a 11 zakd bylo ze stfedni skoly.

Uspésnost zaki udava graf 4. Zajimavé je, ze v§ichni usp&ni fesitelé byli chlapci.
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Graf 4: Uspésnost 3dkii v tiloze 3

5.5.1 Sprdvna Zdkovskad Feseni

74k z osmého roéniku fesil tuto problémovou tlohu od konce tak, jak jsem uvadéla

predpokladané feseni. OvSem nejdiive postupoval Spatné, protoze dvé knihy nejprve

vynasobil

dvéma a poté az pficetl polovinu knihy. Tim padem mu jako vysledek

vychézela desetinnd Cisla ¢i zlomky. Poté Sel systematicky ptfesné¢ od konce tlohy,

pricemz si postupné Skrtal ¢asti zadani, to je vidét na obr. 22.

Uloha 3: Na stfedni Skole se v2dy na konci roku kond burza ubebnic, kde 2ici jinym 2akim mohou /-
prodat své ulebnice, kieré jiz nepotiebuji. Burzazating EpoVyUCOVInNi a trvil th hodiny. Amtkrtéhem =

-Prebb-hedemy-prodeie-polovimr-svych-knih-a- jedté poloviow kasby. Druhos hoding-prodain-potovin 1

abythu kail uc}&{ﬁ%@ W3k tomu. Béhem postedni TP TR T rervioh A0l
s m»»m 7 . t. S kolika knihami ptisla Anitka na*~
burzu utchnic?

Obr. 22: Sprdvné Zikovské FeSeni tilohy 3 (8. rocnik)
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Dalsi zak osmého ro¢niku fesil llohu pomoci strategie pokus — omyl. Odhadem ur¢il, ze
by mohl byt pocet knih 27 a zkusil dopocitat zbylé knihy. Protoze mu zbytek vysel vyssi,
snizil svilj odhad na 23. Po dopocitani zjistil, ze vychéazi na konci spravné dvé knihy.

Reseni je vidét na obr. 23.

Obr. 23: Spravné Zdkovské iteSeni ulohy 3 (8. roénik)
Zaci na stiedni $kole Fesili tuto ulohu prevazné algebraickym zptisobem. Oznaéili si
pomoci neznamé x pocet knih, se kterymi pfiSla Ani¢ka na burzu, a vytvofili rovnici.

Pomoci rovnice poté neznamou vypocitali. Jeden takovy piipad je zobrazen na obr. 24,

Obr. 24: Sprdvné iikovské ieSeni illohy 3 (1. roénik SS)
Posledni uspésné teSeni, které bych rada uvedla, je opct feSeni zdka sttedni Skoly. Tento
zpiisob presné koresponduje s predpokladanym feSenim. Zak pouze vyuziva kratiho

zapisu, jak ukazuje obr. 25.

Obr. 25: Sprdvné iikovské i'eSeni illohy 3 (1. roénik SS)
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5.5.2 Chybna Zakovska reseni

Vétsina zakt se tuto tllohu ani nepokusilo vyftesit. Ti, ktefi se o to pokusili, ale netispésné,
délali vétSinou vsichni stejnou chybu. Jedna se o stejnou chybu, kterou udélal i zak
osmého ro¢niku, jehoz feseni ukazuje obr. 26. Tato chyba spociva v tom, zZe zaci nejprve
nasobili pocet knih a az poté pficetli polovinu knihy. Tim padem vychézely pocty knih

Vv desetinnych ¢islech, které zaci zaokrouhlovali.

Obr. 26: Chybné Zdkovské FeSeni uilohy 3 (8. roénik)

5.6 Shrnuti

Jak je vidét z analyzy feSeni jednotlivych tloh, tito zaci zakladni Skoly byli schopni fesit
problémové ulohy jen ve vyjime¢nych pfipadech. Na stifedni Skole neméli zaci s ilohami

problém.

V sedmém ro¢niku bylo testovano 45 z4kd, to je 135 tloh, které mohli vyfesit. Ze vSech
spravnych feseni bylo pouze 10 ze sedmého ro¢niku. Jejich celkova tspésnost v feSeni

byla tedy 7,4 %.

V osmém ro¢niku jsem testovala 31 zaku. Z celkového poctu 93 uloh tito zaci vytesili

14 iloh. Uspé&snost feseni zakli osmého ro¢niku byla 15,05 %.

V prvnim ro¢niku stfedni Skoly byla uspéSnost o mnoho vyssi neZ na zékladni Skole. Je
nutno podotknout, Ze se jednalo o tfidu, ve které mélo na poslednim vysvédceni pouze
574kt dvojku z matematiky, ostatni méli jednicky. Z 18 zaku, tedy 54 moznych
vyfesenych uloh, bylo spravné vyteseno 41 tuloh. Jejich celkova uspésnost v feseni

problémovych uloh byla 75,93 %.

MozZnych pfi¢in neuspéchu zakl zakladni Skoly vidim hned nékolik. Prvni obtiz

shledavam v tom, Ze Glohy byly pro Zaky pfili§ obtiZzné na pochopeni i na feSeni. S tim
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souvisi druhd pficina, kterou je fakt, ze se tito zaci na béznych hodindch matematiky
nesetkavaji s problémovymi tllohami. Pokud zak neni zvykly na tviir¢i feSeni nerutinnich
uloh, mize ho uz samotné zadani rozhodit tim, Ze na prvni pohled nezna postup, kterym
by mohl tlohu fesit. Zaci se ¢asto obavaji, Ze jejich feseni nebude to, které se o¢ekava,
proto se radgji o feSeni nepokusi. Posledni pfi¢inou, ktera mé napada, je anonymita. Zaci
byli obeznameni s tim, ze dotaznik i test je anonymni a tim padem nemtize byt hodnoceny
ucitelem. Tento problém se projevil u testu, ktery se mi mnohdy vratil zcela prazdny, ale
také v dotaznicich, ve kterych Zaci Casto zaskrtavali schvalné vice moznosti, ¢i vyplnili

pouze tiidu a pohlavi.

5.7 Navrh feSeni

Zjistila jsem, Ze schopnost vybranych zaki fesit matematické problémy je na velmi nizké
urovni. Podle mého nézoru by se tento problém s neuspéSnosti dal fesit u zakt kazdého
véku pravidelnym predkladanim problémi tak, aby nejdiive fesili problémy jednodussi
a pomalu se dostavali ke slozité¢jSim. Pro zaky je velmi slozité fesit obtiznou problémovou
ulohu, pokud se nikdy ptedtim nesetkali s jednodussi ilohou podobného typu. Poté je zak
zbytecné vystaven stresu a pocitu neschopnosti fesit problémy. Neni dillezité ucit zaky
fesit konkrétni problémové ulohy, ale vést je k objevni rtznych strategii feseni, které
mohou pii feSeni nestandardnich uloh vyuzivat. Pokud Zak zna rizné strategie a postupy,
které miiZze vyuZit pii feSeni problémovych tloh (vytvofeni tabulky, nakresleni obrazku,
analogie, experimentovani atp.), daleko snadngji nalezne feSeni i obtizného problému.

Pro vyuku téchto strategii jsem navrhla sbirku problémovych uloh, kterd je obsahem

nasledujici kapitoly.
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6 Sbhirka problémovych uloh z matematiky

Tuto sbirku problémovych uloh z matematiky jsem pojala jako material pro ucitele
K vyuce nestandardnich aplika¢nich Gloh a problémi na druhém stupni zakladni $koly.
Pti vyuce matematickych problémil by se méli zaci ucit riznym strategiim, které mohou
pii jejich feSeni vyuzivat. Timto smérem je mifena i tato sbirka problémovych uloh,

kterou jsem rozdélila do téchto péti kapitol:

e Logické ulohy

e (Obsahy rovinnych obrazci

e Ulohy fesené od konce

e Ulohy pro rozvoj prostorové predstavivosti

e Kombinatorické ulohy.

Kazdou kapitolu zamétuji na jinou oblast matematickych problému, které podporuji
vyuku jedné konkrétni heuristické strategie. Problémy jsem se snazila fadit za sebou tak,

aby se postupné zvysSovala jejich obtiznost. Toto fazeni ov§em nemusi byt jednoznacné.

U kazdé ulohy uvadim ukazkové feSeni. Kazdou tlohu, ktera se v této sbirce objevuje,
1ze tesit vice zpisoby. Ja uvadim vzdy takové feseni, které je nerutinni a vyuziva néjakou
heuristickou strategii. Tedy pokud je tlohu moZné fesit pomoci soustavy rovnic, ukazuji

feSeni bez jejiho pouZiti.

Ulohy v této sbirce, by mély slouzit jako inspirace pro uitele matematiky, jak vyucovat
strategie feSeni problému. Vzdy je dobré se jedné strategii vénovat ve vice ptikladech
ane pouze ndhodné predkladat problémové tulohy, které se tesi pokazdé zcela jinym
zpusobem. Proto pro kazdou strategii uvadim nékolik uloh. Jedna se o takové ulohy, které
1ze rizné modifikovat a upravovat jejich obtiznost pouhou zménou otazky ¢i upraveni

zadanych informaci. Kazda tloha je doplnéna motivacnim obrazkem.
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6.1 Logické ulohy

Prvni kapitolu této sbirky problémovych uloh vénuji uloham cisté logického charakteru.
K feseni téchto uloh neni potfeba mit kromé¢ zékladnich aritmetickych operaci zadné
vstupni matematické znalosti. RVP ZV uvadi schopnost feseni logickych problémovych
uloh jako jeden z ofekavanych vystupi zaka druhém stupné zakladni skoly (RVP ZV,
2016). Pii feSeni téchto uloh se nejcastéji vyuzivaji experimentalni strategie, ale také

grafické znazornéni ¢i tabulka.

Prvni dvé tlohy této kapitoly vénuji jednodussim tlohdm podobnym tém, které jsem
vyuzila pro testovani zakt. Dalsi tfi Glohy se zabyvaji znamymi tlohami o pielévani
tekutin a snaze dosdhnout dané¢ho objemu vody v nadobé. Posledni dvé ulohy jsou
vénovany také velmi zndmému typu problémovych tloh, ve kterych se k sob¢ ptitazuji
objekty podle zadanych kritérii. K témto tlohdm neni nutné zadné pocitani, ale staci jen

prehledné znazornéni a logické uvazovani.

I.  Cyklo obchod

V cyklistické prodejné se prodavaji jizdni kola, tfikolky a kolobéZky. Vime, Ze jizdnich
kol maji dvakrat vice nez kolobézek a celkem mayji vystaveno 53 dopravnich prostiedkd.
Dohromady je na prodejné 117 kol (rafkti). Kolik maji na prodejné jizdnich kol,
kolobézek a tiikolek?
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ReSeni:

Tuto Glohu muzeme fesit strategii pokus — omyl — korekce pomoci tabulky. Nejdiive
odhadneme piiblizny vysledek a podle poctu kol bud’ pfiddme dopravni prostiedky se
dvéma koly, nebo tiikolky. Musime pii kazdém odhadu brat v tivahu to, Ze jizdnich kol
musi byt dvakrat tolik, nez pocet kolobézek a také, ze pocet dopravnich prostiedkit musi

vyjit 53. Toto feSeni je uvedeno v tab. 8.

ozzzztl Kola oEﬁZth Kola ol;(r)mzzts Kola
Jizdnikolo 2) | 18 36 20 40 28 56
Kolobé%ka (2) | 9 18 10 20 14 28
Trikolka (3) 26 78 23 69 11 33
Celkem 53 132 53 129 53 117

Tab. 8: Cyklo obchod

Po druhém odhadu si miizeme vSimnout, ze pokud pfiddme jednu kolobézku (zaroven
také dvée jizdni kola), tak tim musime ubrat t3 tiikolky. Pocet kol se v tu chvili zmensi
0 3. Tedy kdyz mame 129 kol po druhém odhadu a potifebujeme 117, musime pfidat
4 kolobéZky, protoze mezi Cisly 129 a 117 je 12 kol, o které potiebujeme tento pocet
sniZit. Poté, co jsme se dostali ke spravnému poctu kol, vime, Ze je v prodejné 28 jizdnich

kol, 14 kolob&zek a 11 trikolek.

I1.  Chléb

Dvanact osob nese 12 bochnikil chleba. Maji je rozdélené tak, Ze muzi nesou po dvou
bochnicich, zeny po pilkach a kazdé dité nese ¢tvrtinu chleba. Kolik je mezi témito lidmi

muzu, Zzen a déti?

(Malag, 1981, s. 61)
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ReSeni:

Tuto Glohu budeme fesit strategii pokus — ovéfeni — korekce s vyuzitim tabulky. Do
tabulky nejprve zapiSeme piiblizny odhad poctu muzi, Zen a déti. Vzhledem k tomu, ze
je jednodussi pocitat s celymi Cisly, budeme fikat, ze potfebujeme, aby 12 osob neslo
48 ctvrtin chlebu. Vzdy po odhadu dopocitavame, kolik by v tomto poc¢tu nesli Ctvrtin
chlebt. Odhady upravujeme, dokud se nedostaneme na 48 ctvrtin. Tabulka mize vypadat

podobné, jako tab. 9.

Pocet | Chleby Pocet Chleby | Pocet Chleby
Muzi (8) 3 24 5 40 5 40
Zeny (2) 4 8 4 8 1 2
Déti (1) 5 5 3 3 6 6
celkem 12 37 12 51 12 48
Tab. 9: Chléb

Po nékolika pokusech dospéjeme k zavéru, ze muzi bylo 5, zena byla pouze 1 a 6 déti.

I11.  NavStévy

Na celostatnim kole matematické sout€ze se setkali Tomas z Tirebon€, Zdenék ze Zlina,
Pavel z Prahy, Ondiej z Ostravy a Karel z Klatov. Pfi louceni se domluvili, ze kazdy
Z nich béhem prazdnin navstivi pravé jednoho kamarada tak, ze kazdého z nich také
nav§tivi pravé jeden kamarad. Pavel, ktery se o prazdninach zastavi v Klatovech,
navrhnul plan navstév, ktery obsahoval nésledujici podminky. Ondfej nepojede do Prahy.
Pavla navstivi ten, kdo bydli ve mé&st€, kam pojede Zden€k. Karel to nebude. Sestav plan

navstév.

Vytvoreno dle (Repas, 1991)
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Reseni:

V této tloze je nejdulezitéjsi si udélat poradek v zadanych podminkach. Mohli bychom
si tedy podminky zapsat do tabulky. Z prvni podminky vime, ze Pavel se zastavi
v Klatovech, tedy do fadku P a sloupce K napiSeme plus. Ondiej nepojede do Prahy,
zapiSeme do pfislusného polic¢ka minus. Z posledni podminky lze zjistit, ze Karel
nepojede za Pavlem. Za Pavlem pojede ten, za kym pojede Zdenck. Proto za Pavlem
nemuze jet ani Zdenék. Za Pavlem jede tedy Tomas a za Tomasem Zdenék. V tab. 10 je

vidét, ze Ondiej musi jet ke Zdenkovi a Karel k Ondiejovi.

Koho

Kdo T | Z P | O | K

T X _ + _ _

Tab. 10 - Uloha 1: FeSeni

IV. Sportovci

Tti kamaradi Jarda, Dominik a Karel hraji kazdy jiny sport a kazdy ma jinou barvu dresu.
Vime, Ze Karel ma zeleny dres. Hokejovy dres je modry a nenosi ho Jarda. Florbalovy

dres neni Cerveny. Jaky sport hraje Dominik a jak4 je barva jeho dresu?
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ReSeni:

Mame tii kamarady, tfi barvy a tfi sporty. Zname K nim né¢jaka fakta, ale ne vSechna.

Abychom se v tom Iépe vyznali, vytvofime si obrazek. Zakreslime si do néj vSechny

vztahy, které plati plnou ¢arou a vSechny, které neplati, preruSovanou carou.

Jarda

[zt [ o ][ ot |

_ - 3
/ \

\
‘
\
‘! Florbal

Obr. 27: Sportovci

Pokud méme zaznamenany vSechny vazby vyplyvajici ze zadani, miizeme zapojit logické

mysleni a dokreslit vazby, které z toho vyplyvaji. Tyto vazby jsou na obr. 27 vyznaceny

zelenou barvou.

O Dominikovi nebyl zndmy Zadny fakt, ale pomoci grafického

znazornéni jsme zjistili, Ze hraje hokej a jeho dres je modry.
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V. Divdi parta

V div¢i parté je Tereza, Ema, Kléra a Jitka, kazda divka ma ve Skole jiny nejoblibenéjsi
predmét (d&jepis, matematika, cesky jazyk, anglicky jazyk) a vénuje se jinému sportu
(tenis, hazend, tanec, volejbal). VSechny divky maji také domaciho mazlicka, kazda
jin¢ho (morce, papousek, kocka, pes). Je dano deset informaci, které¢ o divkach vime.

Pomoci téchto informaci zjisti, jaky pfedmét ma oblibeny divka, ktera tanci?

Zname tyto informace:

Emy oblibeny predmét je Cesky jazyk
Kléra ma doma psa

Divka, ktera hraje volejbal, ma kocku
Tereza miluje matematiku

Divka, ktera rada tan¢i, ma doma morce
Jitka ma rada angli¢tinu

Dé&jepis nesndsi divka hrajici tenis

Ema nerada tanci .

Divka, kterd ma morce, neumi anglicky

© ®© N o g B~ w DR

10. Angli¢tinu neumi ani divka, kterd ma kocku

Reseni:

Nejprve si vytvoiime obrazek. Plnou cernou carou vyznacime fakta, kterd plati
a pferuSovanou fakta, kterd neplati. Pokud vycerpame vSechny podminky, zadivame se
na obrazek a budeme hledat takova mista, kterd logicky vyplyvaji z obrdzku. Tam kde to
nemuze byt jinak. Napf. je jasné, ze Klara ma rada dé€jepis, protoze ostatni divky uz maji
predméty pridélené. Stejné tak vime, Ze musi Klara hrat hazenou, protoze neni jiny sport,
se kterym bychom ji mohli spojit. Takto postupujeme, az dokud nespojime vSe. Otdzka
zni, jaky oblibeny pfedmét ma divka, ktera tan¢i. Informaci mizeme vycist z obr. 28.

Tanci Tereza, kterd ma morce a ma rada matematiku.
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Tereza T~ - ’ ;
' / Volejbal

Klara

Kotka Pes [ Morce ] [ Papouiek ]

Obr. 28: Divéi parta

6.2 Obsahy rovinnych obrazci

V této kapitole se zamé&fuji na tlohu 2, kterou jsem testovala na zacich. Podle RVP ZV
by mél Zzdk na druhém stupni zdkladni Skoly feSit nestandardni geometrické ulohy
a problémy (RVP ZV, 2016). Predkladam soubor uloh, které jsou stejného charakteru, ale

postupuji od nejjednodussi az po slozitou.

V ramci ovétovani schopnosti zaka feSit problémové ulohy jsem zjistila, Ze Zaci jsou
Vv geometrii upnuti na vzorecky a dané délky stran vSech utvard. Problém vznika, jakmile
zak dostane k feSeni geometrickou tlohu, ve které staci pouha logicka tivaha. Cilem této
kapitoly je naucit zaka nahlédnout do rovinné geometrie jinak, nez pomoci vzoreck, se
kterymi je zvykly pocitat obsahy geometrickych utvart v béZznych hodinach matematiky.
K feSeni téchto tloh Zak potfebuje pouze znalosti zdkladnich geometrickych ttvari, jako
jsou c¢tverec, obdélnik, trojuhelnik a ¢tyithelnik. Musi dokédzat vypocitat obsah ¢tverce

a obdélniku.

Ulohy v této kapitole jsou zaméfené predeviim na vyuku strategie zavedeni pomocného
prvku. V prvni uloze je zavedena Ctvercova sit a carkované naznaCena usecka, ktera
napovida k feSeni. V druh¢ a tfeti uloze je stale ndpomocna Ctvercova sit’, ale pomocné
ise¢ky uZ nejsou zvyraznéné. Od étvrté tlohy je odebrana i &tvercova sit’. Zak by mél byt
schopen si sit’ ¢i pomocné pifimky sdm do obrazku dokreslit tak, aby mohl problém

vyfesit.
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I.  Trojuhelnik

Na obrazku je zluté vybarveny trojuhelnik. Jaky je jeho obsah, pokud vime, ze jeden

Stveredek Etvercové sité ma obsah 1 cm??

ReSeni:
Carkovana tisecka rozdéluje ¢tverec na dvé ¢asti. Prvni ¢ast ma obsah 3 X 4 = 12 cm?.

Druh4 ¢ast 1 X 4 = 4 cm?. Celkem je obsah Zluté ¢asti 12 + 4 = 16 cm?.

I1.  Trojuhelniky

Rozméry obdélniku, ktery je znazornény na obrazku jsou 8 X 4 cm. Jaky obsah maji

dohromady vSechny trojihelniky na obrazku?

ReSeni:
Tuto ulohu mizeme fesit tak, Ze si rozdélime obdélnik na 4 stejné obdélniky tak, jak je
ukazano na obr. 29. Z toho je vidét, ze kazda cast je vybarvena z poloviny, tim padem

obsah Zluté plochy je polovina obsahu obdélniku. Tedy 8 X 4 + 2 = 16 cm?.
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Obr. 29: Trojuhelniky

I11. Rovnobéznik

Do ¢tverce o délce strany 4 cm je zakresleny rovnobéznik, jaky je jeho obsah?

Reseni:

Tuto ulohu miiZeme fesit tak, Ze bilé trojuhelniky pfesuneme k sobé a vzniknou ndm tim
dva obdélniky. Tento postup ukazuje obr. 30. Obsah piivodniho rovnobézniku je pak
stejny jako obsah vzniklého obdélniku. Tedy 3 X 4 = 12 cm?.

Obr. 30: Rovnobézinik
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V. Paprsky

Ctverec na obrazku ma délku strany 6 cm. Z levého horniho rohu vychézi paprsky, mezi
kterymi je vzdy stejny uhel. V tomto pfipraveném obrazku vybarvi takovy trojuhelnik,

ktery ma obsah 9 cm?.

ReSeni:

Délka strany &tverce je 6 cm, tim padem je jeho obsah 6 X 6 = 36 cm?. Protoze je mezi
paprsky stejny uhel, musi mit vSechny trojihelniky, které mezi nimi vznikaji, stejny
obsah. Cely &tverec je tedy rozdélen na 12 trojiihelniki o obsahu 36 + 12 = 3 cm?.
Zadani vyzaduje trojiihelnik s obsahem 9 cm?. To znamen4, Ze staci vybarvit libovolné

3 sousedici malé trojuhelniky. Takovych feseni je mnoho, jedno z nich ukazuje obr. 31.

Obr. 31: Paprsky
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VI.  Ctyfiahelnik

Na obrazku je zluté vybarveny ¢tyfthelnik, ktery ma obsah 3 cm?. Jaky obsah ma cely

tento ¢tverec?

£

;

lcm~| /
|_._|'f
1l cm

ReSeni:
V této uloze si staci doplnit pomocné pfimky tak, jako zndzoriuje obr. 32. Je vidét, ze

zluty &tyfhelnik tvofi tietinu z celého &tverce. Obsah ¢tverce je 3 X 3 = 9 cm?.

Obr. 32: Ctyiihelnik

VIl.  Dva paprsky

Ctverec na obrazku mé obsah 16 cm?. Jaky je obsah Zluté vybarvenych Gasti?
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ReSeni:

Vime, e étverec ma obsah 16 cm?, tim padem jeho strany maji 4 cm. MiiZzeme si rozdélit
levou a horni stranu po jednom centimetru a vytvofit pomocné paprsky. Tento krok je
zobrazen na obr. 33.

2 cm

!_I_,_

2 cm

Obr. 33: Paprsky

Vidime, ze Ctyfi Casti jsou zluté a Ctyii bilé. Potom musi byt obsah vybarvenych ¢asti

polovinou z obsahu &tverce. Tedy 16 + 2 = 8 cm?.

6.3 Ulohy fesené od konce

Tuto kapitolu vénuji tlohdm, které se od ostatnich 1isi tim, Ze je jednodussi je feSit od
konce neZ od zacatku. Tento typ uloh jsem popisovala jiz jako jednu z heuristickych
strategii. Jednd se o zplsob feSeni logickych problémovych tloh, které kromé
jednoduchych aritmetickych vypocti nevyzaduji jiné matematické znalosti. Dle RVP ZV
je jednim z o¢ekavanych vystupti Zaka druhého stupné zakladni Skoly schopnost feSit
problémové ulohy logického charakteru (RVP ZV, 2016). Vsechny problémové ulohy

Vv této kapitole jsou jednodussimi variantami k tiloze 3, kterou jsem testovala na zacich.

Prvni tfi ulohy maji zdmérné krat$i zadani, aby se nestavaly chyby kvili Spatnému
pochopeni zadani. Pro zacatek s timto typem feSeni tloh jsem vybrala velmi zndmé ulohy
typu ,,myslim si ¢islo*. Dalsi ¢tyfi tlohy jsou uz rozsahlejsiho charakteru a vyzaduji velké
soustfedéni na pochopeni zadani. Osm4 tloha je zde zdmérné€ piestoze se neda fesit od
konce. Jedna se o navodnou tlohu k problémtm tykajicim se ,,ptileni* véci, které se bézné
rozpilit nedaji. Tim, ze zaci vyiesi takovou jednodussi ulohu, by méli zjistit, Ze pokud
liché ¢islo vydéli dvéma, potiebuji bud’ pficist, nebo odecist jednu polovinu, aby nemuseli

pulit dany predmét.
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. Myslim si ¢islo 1

Myslim si ¢islo, které kdyz vynasobim Sesti a od tohoto soucinu odectu 31, vyjde mi 23.

Jaké ¢islo si myslim?

ReSeni:
Pokud tuto tlohu pojmeme krok po kroku od konce, dostaneme nasledujici vypocty.
23+31 =54

54 +-6=9

Myslené ¢islo je 9.

1. Myslim si ¢islo 2

Od cisla, které si myslim, odectu 5, vydé€lim ho tfemi a pfictu k nému 29, dostanu cislo

50. Jaké ¢islo si myslim?

ResSeni:

Budeme postupovat od konce a davat si postupné dohromady aritmeticky vypocet.

50-29 =21
21 X3 =63
63+ 5 =68

Myslené Cislo je tedy 68.
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I1l.  Myslim si ¢islo 3

Myslim si ¢islo, které vynasobim dvéma a pfic¢tu k nému ptivodni ¢islo. K vysledku ptictu

¢islo devét a vydélim ho tfemi. Vyjde mi 33, jaké ¢islo si myslim?

Reseni:
Budeme postupovat od konce takto:

33x3=99

99 -9 =90
Prvni vétu tohoto zadéni je nutno vice promyslet. Pokud néjaké ¢islo vynasobime dvéma
a jeste jednou totéz Cislo pficteme, vlastné jsme ho nasobili tfemi. Tedy je nutné ho ve
vysledku tfemi vydélit.

90 +~3 =30

Nakonec zjistime, Ze myslené ¢islo je 30

IV. Kavky

Na tfi stromy priletélo najednou 39 kavek. Po chvili preletélo z prvni stromu na druhy
7 kavek a z druhého na tieti 5 kavek. Poté byl na kazdém stromé stejny pocet kavek. Kolik

kavek priletélo plivodné na kazdy strom?
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ReSeni:
Pokud vime, Ze kavek je celkem 39 a na konci je jich na kazdém stromé¢ stejné. Pak jich
na kazdém stromé musi byt 39 + 3 = 13. Presuny kavek si miizeme znazornit graficky

tak, jako ukazuje obr. 34. Postupujeme od konce.

UU

5 kavek 7 kavek
Obr. 34: Kavky na stromech

Nyni zjistime pomoci aritmetickych operaci pocet kavek na jednotlivych stromech. Vime,
ze na konci bylo na kazdém stromé 13 kavek. Pocetni operace ndm naznacuje obr. 34.
Ttreti strom: 13 —5=8
Druhy strom: 13 +5—-7 =11
Prvni strom: 13 + 7 = 20
Mizeme odpovedét, ze na prvni strom priletélo 20 kavek, na druhy strom 11 kavek a na

tfeti strom 8 kavek.

V.  Zakusky

Maminka koupila krabici plnou zakuski a dala ji do lednice. Krabici se zakusky objevil
nejstarSi syn Tomds a snédl polovinu zékuskii. Nedlouho poté se Sel do lednice podivat
I prostfedni syn Pavel, ktery snédl polovinu zakuskd, které nasel v lednici. Nejmladsi syn
Jakub také objevil krabici se zadkusky a sn&€dl polovinu zbylych zakuskt. Kdyz poté pfisla
maminka domu a zjistila, Ze na ni zbyl pouze jeden zakusek. Kolik zakuski maminka
koupila?

Vytvoreno dle (Malac, 1981)
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ReSeni:

Pokud budeme postupovat systematicky od konce tlohy, mizeme Si vytvofit takovou
tabulku, jako je tab. 11. Do ni budeme postupné dopliovat data. Kazdy syn vzdy snédl
polovinu toho, co Vv lednici nasel. Druha polovina tedy zlstala na svém misté. Pocetni

operace naznacuji Sipky vedle tabulky.

Obzah lednice

Po Jakubowvi 1
W2

Po Pavlowi 2
w2

Po Tomagowi 4
: % 2

Nakoupeno 8

Tab. 11: Zdkusky

Zavérem muzeme fict, ze maminka koupila osm zakusk.

VI. Jarmark

Na vystavisti se kazdoro¢né kona tfidenni jarmark, kde domaci kutilové prodavaji své
vyrobky. Na tento jarmark chodi i pani Novotna se svymi ruéné vyrabénymi Sperky. Prvni
den vzdy zacina s ur¢itym obnosem penéz, aby mohla vracet zdkaznikiim. Béhem prvniho
dne zdvojnasobila své penize, ale utratila u jinych prodejci 350 K¢&. Druhy den
ztrojnasobila svilj obnos penéz a utratila 550 K¢. Posledni den vyd¢lala pouze 1 000 K¢
a utratila 200 K¢. Po tfech dnech na jarmarku méla pani Novotna 6 400 K¢. O kolik korun

navysila své penize od pocatku jarmarku?

(Novovesky, 1971, s. 33)
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Reseni:

Pokud vime, kolik m¢la pani Novotna na konci jarmarku a chceme zjistit, kolik penéz si
vydélala, musime nejprve zjistit, kolik méla na zacatku. To zjistime postupem od konce
ulohy. Vytvofime si tabulku. Prvni 0idaj o penézich na konci posledniho dne zname ze
zadani a utracené ¢astky zname také. Pomoci téchto informaci doplnime tabulku tak, jako

je ukdzano v tab. 12.

Konec dne Utratila Zacatek dne
3. Den 6400 200 (6400 + 200) — 1000 = 5600
2. Den 5600 550 (5600 + 550) =+ 3 = 2050
1. Den 2050 350 (2050 + 350) ~2 =1200

Tab. 12: Jarmark

Pomoci tabulky jsme zjistili, ze na zacatku jarmarku méla pani Novotnd 1200 K¢.
Abychom zjistili, o kolik navysila své penize, odecteme tuto ¢astku od té kone¢né. Tedy

muzeme odpovédet, Ze navysila své penize o 6400 — 1200 = 5200 K¢.

VII. Karetni hra

Jitik hral se svymi kamarady karetni hru. Misto penéz hréli o Zetony, které pfipominaly
mince. Jifik s prvnim kamarddem prohral jeden Zeton, pak jesté polovinu zbytku svych
zetonl, a jeSt¢ jeden zeton. To stejné se opakovalo s druhym i tetim kamaradem.
Nakonec nemél Jitik zadny Zeton a nemohl hrat dalsi hru. Kolik mél Jifik Zetond na

zacatku hrani?

(Novovesky, 1971, s. 13)
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Reseni:
Vime, Ze na konci nemé¢l Jitik Zadny zeton a potfebujeme zjistit, kolik zetonti mél na
zacatku hrani. To zjistime, pokud se na ulohu podivame od konce. S kazdym kamaraddem

m¢elo Jifikovo prohravani stejny scénat. Vzdy prohral jeden Zeton, potom polovinu toho,

-----

Konec hry Zacatek hry
3. kamarad 0 0+1)x2+1=3
2. kamarad 3 B+1)x2+1=9
1. kamarad 9 O+1)x2+1=21

Tab. 13: Karetni hra

Zjistili jsme, Ze na za€atku hrani mél Jitik 21 Zetont.

VIIl. Pizza

Prodavac prodava ve svém malém obcerstveni pizzu. Na zacatku dne upekl 45 kusi pizzy.

Jen za prvni 3 hodiny jich prodal polovinu z celkového mnozstvi a jesté polovinu pizzy.

Kolik jich prodal za prvni 3 hodiny?

PIZZA

ReSeni:

Pekat prodal polovinu ze 45, tedy 45 + 2 = 22,5 pizzy. Poté jesté polovinu, takze je
nutné k vysledku jesté pficist prodanou polovinu. Celkem prodal 22,5 + 0,5 = 23 kusi
pizzy.
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6.4 Ulohy pro rozvoj prostorové predstavivosti

Podle RVP ZV by mél zék druhého stupné zakladni skoly feSit nestandardni geometrické
ulohy a problémy rozvijejici prostorovou piedstavivost (RVP ZV, 2016). V této kapitole
se zaméfuji pravé na tuto oblast matematického vzdélavani. V ramci téchto uloh se
nejCasteji vyuziva strategie grafického znazornéni, kdy si zak déla pomocné nacrtky. Tuto

strategii doprovazi vétsinou jednoduché aritmetické vypocty.

Prvni dvé€ ulohy jsou zaméfeny na praci s jednou krychli. Jde o to, aby si zak dokazal
predstavit krychli, ktera je nakreslena na papife. Zaci mivaji asto problém si predstavit,
ze trojrozmérny objekt je mozné nakreslit do roviny a naopak. Uciteli, ktery by tyto ulohy
se zaky tesil, bych doporucila pfinést na ukazku takové krychle, jako jsou v jednotlivych
ulohach popsany. Zbylé ctyfi ulohy se tykaji krychli sloZzenych z rizného mnoZzstvi
malych krychli.

. Sit’ krychle

Na obrazku jsou vedle sebe postavené Ctyfi stejné krychle. Nakresli sit’ této krychle.

ReSeni:
Nakreslime si prazdnou sit’ a postupné vybarvujeme dle zadani. Spravné feSeni je

zobrazeno na obr. 35.

Obr. 35: Sit’ krychle
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1. Druha strana

Pani ucitelka méla 10 stejnych krychli. Polozila je do jedné fady na svij stil tak, ze si
zéaci mohli pfecist nesmyslny napis, ktery je zndzornény na obrazku. Jaké slovo vidi

Z druhé strany pani ucitelka?

Vytvoteno dle (Repas, 1991)

ReSeni:
Reseni této ulohy spociva ve spravné piedstave, jak vypadaji krychle, ze kterych je
obrazek slozen, ze vSech stran. MliZeme si pomoci tim, Ze si vytvoiime sit’ této krychle,

kterou zobrazuje obr. 36.

K2
=1 =T
El

Obr. 36: Druhd strana (sit’)

Podle vytvofené sité si jiz lze pfedstavit, jakd pismena jsou na odvracené strané

jednotlivych krychli. Vysledné slovo ukazuje obr. 37.

Obr. 37: Druha strana FeSeni
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I11.  Krychle

Velka krychle se sklada z mensich krychli, které jsou bilé nebo ¢erné. Zadné dvé krychle
stejné barvy se nedotykaji sténami. Kolik ¢ernych a kolik bilych krychli tvoii velkou

krychli, které je zobrazena na obrazku?

ReSeni:

Pti feSeni této Ulohy je zasadni si uvédomit, Ze krychle na obrazku ma vSechny rohy bilé,
tim padem je zfejmé, ze bude bilych krychli vice. Miizeme uvazovat krychli postupné po
patrech. V patie upln¢ navrchu krychle (z naseho pohledu) spocitame 12 ¢ernych a 13
bilych krychli. Analogicky zndme pocty i v ostatnich patrech. Zavérem je, Ze v dané
krychli je 124+ 13+ 12+ 13+ 12 =62 cernych a 13+ 12+ 13+ 12+ 13 =62
bilych krychli.

IV.  Kolik chybi?

Na obrazku vidis malé krychle, které tvoti nepravidelny utvar. Kolik by bylo nejméné
potieba dalSich stejné velkych krychli, abychom mohli tento nepravidelny ttvar doplnit

na krychli?
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ReSeni:

Nejdiive si prohlidneme zadany utvar a zjistime, jak bude muset byt velkd vysledna
krychle. Zjistime, Ze jsou vedle sebe maximalné Ctyfi krychle, tedy vytvofime krychli
0 rozmérech 4 X 4 cm. Systematicky budeme dopliovat krychli od spodni vrstvy

a budeme pocitat. Postup je znazornény na obr. 38.

Obr. 38: Kolik chybi?

Pro vytvoteni krychle bude potieba 4 + 10 + 13 + 16 = 43 malych krychli.

V.  Samolepky

Tomas mél 100 kust samolepek tvaru ¢tverce s délkou strany 3 cm. Kolik samolepek mu
zbylo, jestliZe jimi polepil zvenku i uvnitf stény ,,déravé krychle* znazornéné na obrazku?

Déravé krychle se sklada z dvaceti shodnych krychli o délce strany 3 cm.

Vytvoteno dle (Repas, 1991)
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ReSeni:

Abychom mohli odpovédét na otdzku, musime zjistit, kolik stén Tomas polepoval.
Nejprve spocitame vnéjsi ¢asti krychle. Téch je na kazdé sténé osm. Krychle ma Sest stén,
tedy vnéjSich mist k polepeni je 6 X 8 = 48. V kazdé sténé je dira a kazda dira v sobé
skryva ¢tyfi mista pro samolepky. Mame tedy dalSich 6 X 4 = 24. Celkem je na takovou
krychli potieba 48 + 24 = 72 samolepek. Tomasovi zbyde 28 samolepek.

V1.  Nabarvena krychle

Na obrézku je znazornéna krychle, kterd je vyrobena z bilé modelovaci hmoty a je
obarvena na modro. Tuto krychli rozfezeme na 125 stejn€ velkych krychli, jak znazoriuje

obrazek. Kolik vznikne kterych stejné zbarvenych mensich krychli?

ReSeni:
Pfi feSeni této ulohy si nejdiive musime uvédomit, jaké jsou riizné druhy krychli, které

nam vzniknou, mizeme si je namalovat nebo popsat slovy.

Obr. 39: Modra krychle

Na obr. 36 jsou zndzornény Ctyii druhy malych krychli, které po rozifezani vzniknou.
Ptredpokladejme, ze obracené strany jsou bilé. Miizeme zalit pocitat jednotlivé druhy.

Nejdiive krychle se tfemi modrymi st€énami. Takové jsou pouze rohové. Tedy je jich osm.
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Krychle, které maji dvé stény modré, se nachazi pouze na hrandch. Kazdou hranu velké
krychle po odecteni rohd, tvofi tfi krychle. Stén je 12, takze mame 36 krychli se dvéma
modrymi sténami. Potom mame krychle s jednou modrou sténou. Téch je na kazdé sténé
9 a stén je 6. Dohromady mame 54 krychli s jednou modrou sténou. Zbylych 27 krychli

tvoti vnitini ¢ast velké krychle a jsou celé bilé.

6.5 Kombinatorické ulohy

Posledni kapitolu této sbirky tloh vénuji kombinatorickym uloham. Podle RVP ZV je
schopnost uzivani kombina¢niho usudku jeden z ocekavanych vystupti zaki druhého
stupné zakladni Skoly (RVP ZV, 2016). Tyto ulohy nemaji pro zkuseného feSitele
kombinatorickych tloh problémovy charakter, ovSem pro zdky zékladni $koly to jsou
témet vzdy problémové ulohy. Kombinatorika neni obsahem zékladniho vzdélavani a tak
jsou zaci nuceni zkouSet a objevovat feSeni nerutinnimi zplsoby. K feSeni
kombinatorickych uloh se pouzivaji rizné druhy strategii, od experimentovani, ptes

grafické znazornéni az po analogii.

I.  Podani ruky

Ctyii kamaradi Vojta, Tomas, Petr a Jifi si pfi lou¢eni podavaji ruku. Kolik podéani ruky

se mezi nimi uskutec¢ni?

ReSeni:
Pti louceni si podéavaji ruce kazdy s kazdym. Tuto ulohu mizeme vyftesit graficky. Na
obr. 40 je znazornén postup grafického feseni, ze kterého je ziejmé Ze se odehraje Sest

podani ruky.

Obr. 40: Podani ruky
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Il.  Tenisovy turnaj

Sest hragi se uéastni tenisového turnaje. V prvnim kole hraje kazdy s kazdym a 4 nejlepsi
hraci postupuji do druhého kola. V druhém kole také hraje kazdy s kazdym a dva nejlepsi

postupuji do finale. Kolik zédpasi musel odehrat hrac, ktery cely turnaj vyhral?

ReSeni:

Otazka této Ulohy se pta pouze na jednoho hrace, ktery vyhral. MiZzeme od zacatku
postupovat kazdym kolem a pocitat zapasy. V prvnim kole musel zahrat 5 zadpast (ma pét
soupetil). Do druhého kole jde on a jesté tii hraci, to jsou dalsi tii zadpasy. V poslednim

kole uz hraje jen jeden zapas. To je 5 + 3 + 1 = 9 zapasu celkem.

IIl. Vedere v restauraci

Pani Vojtkova s manZelem a dvéma syny jdou na vecefi s ptateli, tficlennou rodinou
Novotnych. Pii louceni si podavaji na rozlouceni ruce tak, ze kazdy clen rodiny

Vojtkovych poda ruku kazdému z rodiny Novotnych. Kolik se odehraje podani ruky?

ReSeni:

Vzajemna podani ruky nejlépe vyfeSime pomoci grafického znazornéni. Do dvou sloupcti
si vyznacCime jednu a druhou rodinu. Poté musime spojit kazdého ¢lena jedné strany
S kazdym ¢lenem druhé strany. To ukazuje obr. 41, na kterém je vidét, Ze se odehraje

pfesné 12 podéni ruky

‘: Vojtkovi | | Novotnych |

e o

—

Obr. 41: Vedeie v restauraci
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1IV. V kavarné

V kavarn¢ bylo 12 lidi, ktefti se posadili ve skupinkach k nékolika stolkiim. Kazdy z nich
pii pfichodu podal ruku v§em osobam, které sed€ly u jednoho stolku. Bystry pozorovatel
si v§iml, Ze se celkem vyménilo 19 podani ruky. Vasi ulohou je zjistit, u kolika stolk

sedéli hosté a kolik jich bylo u kazdého stolku.

ReSeni:

Tuto tlohu by bylo mozné fesit pomoci nékolika riznych strategii. Mohli bychom si
pomoci grafického znazornéni uptesnit predstavu o druzich stoll a poctu podani ruky ke
kazdému stolu. Poté pomoci experimentalni strategii urcit, kterych stolti lidé v kavarné
vyuzili. Na obr. 42 jsou znazornény stoly pro rizny pocet osob a poéty podani rukou

u kazdého stolu.

>0 ® @

Obr. 42: V kavirné

Ze zadani vime, Ze na 12 lidi se uskutecnilo 19 podani ruky. S pomoci experimentovani
a logického mysleni dojdeme k tomu, Ze lidé byli posazeni u dvou stolt pro 5 osob

a u jednoho pro 2 osoby.
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V.  Mysi v bludisti

Kocour zahnal do bludisté celou mysi rodinku. VSechny mysi se dostaly Stastné do
bezpeci v bodé B. Z rozhovoru mysi se dovidame, Ze kazda mys bézela chodbickami jen
smérem doprava a dolti ale zddné dvé mysi nebézely celou cestu po stejné trase. Kdyby
mysi bylo o jednu vic, musely by nékteré dveé bézet po stejné trase. Kolik ¢lenid méla mysi

rodinka? Bludisté je zndzornéno na obrazku.

. .

W1

Vytvoteno dle (Repas, 1991)

Reseni:

Predpokladam, ze zak zakladni Skoly by tento druh tlohy fesil tak, Ze by vyuzil grafické
znazornéni a nakreslil by si systematicky vSechny cesticky. Jejich pocet se pak rovna
poctu ¢lentt mysi rodinky. Jiny zpiisob zn4zoriiuji na obr. 43. V tomto postupu si na kazdé
ktizovatce bludisté ur¢ime, kolika zptisoby se tam muzeme dostat a posouvame se od

pocatku k cili. Obéma zptisoby dojdeme k zavéru, Ze mysi rodinka ma 6 ¢lend.

Obr. 43: Mysi v bludisti
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VI.  T¥inadoby

Mame plnou nddobu o objemu 9 litrli, pak mame jeste prazdné nadoby pro 8 litrti a 2 litry.
Miuiizeme mezi nadobami libovolné ptelévat tekutinu, ale pouze tak, Ze nddobu bud’ celou
naplnime, nebo celou vyprazdnime. Na nddobach nejsou zadné rysky. Na jaky nejmensi
pocet pieliti dokéze$ mit v jednotlivych naddobéch 4 litry, 3 litry a 2 litry? Nezalezi, ve

které nadobé¢ jaké mnozstvi bude.

glak:

Vytvoteno dle (Vejmola, 1986)

Reseni:

Reseni této ulohy budeme zapisovat do zavorek, ve, kterych budou &isla dle podtu litrii
vV dané naddobé. Na pocatku mame 9 litrii v devitilitrové nadobé€ a dalsi dvé jsou prazdné.
Zapisem [9,0,0] Z tohoto stavu médme dvé€ varianty, bud’ nalijeme plnou druhou nadobu
a ziskame [1,8,0], nebo tieti nadobu [7,0,2]. Timto zptisobem zkouSime pielévat dale. Na

obr. 44 je vidét, jak to muze pielévani probihat.

Obr. 44: Tii nadoby
Pomoci takového obrazku jsme dospéli k zavéru, Ze nejmensi pocet preliti, tak abychom

dostali [3,6,0] jsou ¢tyfi. Kazda Sipka znaci jedno preliti.

76




Zaver

Tato diplomova prace volné navazuje na mou bakalaiskou praci. Opét jsem se vénovala
nestandardnim aplikaénim tloham a problémim. V jednotlivych kapitolach jsem se
zabyvala vymezenim pojmu problémové ulohy a jejich pozici ve skolskych dokumentech.
Déle jsem se vénovala metod¢ feSeni problémovych tloh ve vyuce a popsala jsem

nejpouzivanéjsi heuristické strategie.

Praktickd ¢ast mé diplomové prace spocivala v ovéfovani schopnosti vybranych zaki
fesit matematické problémy. Vysledky zaku, jejichz schopnosti jsem zjistovala, byly
hor$i, nez bylo mé ocekavani. Zjistila jsem, Ze vétSiné z této skupiny zdka délaly
nestandardni Glohy znacné obtize. V zévislosti na tomto zjisténi jsem vytvoftila sbirku
problémovych uloh, ktera tvoii posledni ¢ast této diplomové prace. Sbirka se zaméfuje

na vyuku raznych heuristickych strategii a nestandardnich postupi.

Pti vypracovavani sbirky tloh jsem si vSimla skute¢nosti, ze chybi dostatek zdroji
problémovych uloh, které by byly aktudlni a pro zaky Skolniho véku pfitazlivé. Inspiraci
pro své ulohy jsem hledala vétSinou v knihach ¢i souborech uloh, které jsou nckteré
I Ctyficet let staré. Takové knihy jsou plné napadi a velmi zajimavych uloh, ale nejsou
aktudlni. Podle mého nazoru by bylo uzZitecné na zakladé starSich publikaci vytvofit
obsahlou sbirku matematickych uloh pro ucitele a zaky zakladni Skoly, ktera by byla

poutava a motivacni.
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Prilohy
Ptiloha 1: Pracovni list pro Zaky

Uloha 1: Martansky farmat chova na své farmé rtizna mimozemska zvitatka. Hned pod
oknem mé vybéh pro ¢tyfnozky a pétinozky. To jsou tam b&zna zvitatka a je o nich
znamo, ze ¢tyinozky maji tfi o€i a pétinozky maji dvé oci. Farmat se koukd z okna a vidi
celkem 57 nohou a 34 o¢i. Kolik ma farmat ¢tyfnozek a kolik pétinozek?

Uloha 2: Na obrazku je &tverec o délce strany 6 cm. Sedou barvou jsou v ném vyznaéeny

rizné tvary, které dohromady ptipominaji hvézdu. Jaky je obsah Sedé plochy tvoftici

hvézdu?

1cm

2cm

2cm

lcm-[

dcm

Uloha 3: Na stfedni §kole se vzdy na konci roku kona burza uéebnic, kde Zaci jinym
zakim mohou prodat své ucebnice, které jiz nepotiebuji. Burza zacind po vyucovani a
trva tf1 hodiny. Anicka béhem prvni hodiny prodala polovinu svych knih a jesté polovinu
knihy. Druhou hodinu prodala polovinu zbytku knih a jesté ptl knihy k tomu. Béhem
posledni hodiny prodala opét polovinu zbytku svych knih a navic polovinu knihy. Pouze

dv¢ knihy se ji nepovedlo prodat. S kolika knihami pfisla Anicka na burzu uc¢ebnic?



Priloha 2: Dotaznik pro zaky

1) Jaké je tvé pohlavi?
"1 Divka
1 Chlapec
2) Do které tiidy chodis?
1 Sedmé
1 Osmée
.1 Devaté
3) Jakou jsi mél/a na vysvédceni znamku z matematiky?
01
02
13
4
15
4) Ucastnil/a ses nékde né&jaké matematické soutéze?
1 Ano
"1 Ne
5) Ktera tloha ti pfipadala nejleh¢i?
01
02
03
01
02
03



