
Jiho£eská univerzita v �eských Bud¥jovicích
Pedagogická fakulta

Katedra matematiky

Matematické úlohy, pro které existuje více
postup· °e²ení a/nebo více °e²ení

Bakalá°ská práce

Vypracovala: Petra Bézová

Vedoucí práce: RNDr. Libu²e Samková, Ph.D.

�eské Bud¥jovice 2020



Prohlá²ení

Prohla²uji, ºe svoji bakalá°skou práci na téma Matematické úlohy, pro které

existuje více postup· °e²ení a/nebo více °e²ení jsem vypracovala samostatn¥

pouze s pouºitím pramen· a literatury uvedených v seznamu citované litera-

tury.

Prohla²uji, ºe v souladu s � 47b zákona £. 111/1998 Sb. v platném zn¥ní

souhlasím se zve°ejn¥ním své bakalá°ské práce, a to v nezkrácené podob¥,

elektronickou cestou ve ve°ejn¥ p°ístupné £ásti databáze STAG provozované

Jiho£eskou univerzitou v �eských Bud¥jovicích na jejích internetových strán-

kách, a to se zachováním mého autorského práva k odevzdanému textu této

kvali�ka£ní práce. Souhlasím dále s tím, aby toutéº elektronickou cestou byly

v souladu s uvedeným ustanovením zákona £. 111/1998 Sb. zve°ejn¥ny po-

sudky ²kolitele a oponent· práce i záznam o pr·b¥hu a výsledku obhajoby

kvali�ka£ní práce. Rovn¥º souhlasím s porovnáním textu mé kvali�ka£ní práce

s databází kvali�ka£ních prací Theses.cz provozovanou Národním registrem

vysoko²kolských kvali�ka£ních prací a systémem na odhalování plagiát·.

V �eských Bud¥jovicích ....................... ...............................

Petra Bézová



Anotace

Tato bakalá°ská práce se zabývá slovními úlohami na druhém stupni základ-

ních ²kol, pro které existuje více postup· °e²ení nebo více °e²ení (výsledk·).

Hlavním cílem práce je sestavení sbírky úloh, která by mohla slouºit ºák·m

2. stupn¥ základních ²kol jako u£ební pom·cka p°i p°íprav¥ na hodiny mate-

matiky. Práce je rozd¥lena na dv¥ £ásti, teoretickou a praktickou £ást. První

£ást se v¥nuje re²er²ím na témata �otev°ený p°ístup k matematice� a �pojem

slovní úloha�. Záv¥rem teoretické £ásti je re²er²e u£ebních pom·cek. Praktická

£ást je pojata jako sbírka slovních úloh, pro které existuje více postup· °e²ení

a nebo více °e²ení (výsledk·). Ve sbírce jsou zahrnuty typické a zajímavé úlohy

vyskytující se na základních ²kolách jiº od 6. ro£níku.

Klí£ová slova: slovní úlohy, °e²ení slovních úloh, více výsledk·

Abstract

This bachelor's theses focuses on math word problems for 6th to 9th grade

classes, which have a number of strategies used in solving or which have a num-

ber of solutions (results). The aim of this work is to create a collection

of tasks, which could be a pupils' learning tool focussed on preparing for math

lessons. This bachelor's theses is devided into two parts, the theoretical and

the practical one. The �rst part deals with researching of topics �open-approach

method in mathematics� and �math word problem�. The practical part com-

prises a collection of tasks with a number of strategies used in solving and/or

which have more solutions. In this collection of tasks, there are interesting word

problems which are commonly appearing in the 6th grades of Czech primary

school.

Keywords: math word problems, solving math word problems, more results
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Úvod

Mým osobním cílem v mé vysn¥né budoucí profesi u£itelky je um¥t ºáky

motivovat a zvy²ovat jejich zájem o matematiku. Z tohoto d·vodu jsem si

pro svou bakalá°skou práci zvolila téma �Matematické úlohy, pro které existuje

více postup· °e²ení a/nebo více °e²ení�.

Se slovními úlohami se setká kaºdý jedinec. Probírány jsou jiº na 1. stupni

základních ²kol a pat°í mezi nepostradatelnou sou£ást výuky matematiky.

Ov²em je nutné zmínit, ºe mezi ºáky nejsou p°íli² oblíbené a najde se ve-

liké mnoºství ºák·, kte°í je povaºují za sloºité. Jedna z moºností, jak zvý²it

zájem o slovní úlohy, je, ºe ºák·m p°edstavíme více zp·sob·, jak slovní úlohu

vy°e²it, nebo zmíníme, ºe n¥které úlohy nemají pouze jeden správný výsledek.

Kaºdý jednotlivec by m¥l mít moºnost zvolit si postup, který odpovídá jeho

znalostem, který je pro n¥ho p°irozený nebo který ho baví. Pokud jde o úlohy

s více neº jedním °e²ením (výsledkem), je vy²²í pravd¥podobnost, ºe jedinec

zvládne nalézt alespo¬ jedno správné °e²ení. I to m·ºe být pro ºáka motivací

snaºit se danou úlohu vy°e²it; zárove¬ lze rozvinout ve t°íd¥ diskuzi o moºných

správných výsledcích.

Nejen pro ºáky jsou tyto úlohy efektivní. Pro vyu£ujícího je p°ínosné, pokud

zjistí, jak ºáci ve t°íd¥ uvaºují a jaké jsou jejich prvotní nápady. Na základ¥

pouºitého °e²ení £i dosaºeného mnoºství správných výsledk·, m·ºe k ºák·m

p°ihlíºet jako k jednotlivým individuím.

V teoretické £ásti se snaºím objasnit pojem otev°ená, polyvalentní a slovní

úloha. Dále zji²´uji, v jakém rozsahu jsou slovní úlohy, které lze °e²it více

postupy °e²ení nebo mají více výsledk·, obsaºeny v u£ebnicích matematiky

pro 2. stupe¬ základní ²koly od autor· Odvárko a Kadle£ek, ve sbírce úloh

M4, v Matematické olympiád¥ a v didaktických testech tvo°ených Centrem

pro zji²´ování výsledk· vzd¥lávání.

Cílem praktické £ásti je vytvo°ení sbírky úloh na téma matematické úlohy,
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pro které existuje více postup· °e²ení nebo více °e²ení (výsledk·), která by

mohla slouºit ºák·m 2. stupn¥ základních ²kol jako u£ební pom·cka p°i p°í-

prav¥ na hodiny matematiky. Pokusím se vytvo°it rozmanité a r·zn¥ náro£né

postupy °e²ení.
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1 Teoretická £ást

1.1 Otev°ený p°ístup k matematice

V matematice i p°írodních v¥dách se celý sv¥t v sou£asné dob¥ velmi p°i-

klání k badatelsky orientovanému vzd¥lávání. Projevuje se to tak, ºe ºáci mají

moºnost pouºívat obdobné postupy £i metody práce jako odborní pracovníci

£i v¥dci ve svých pracích. Studenti tak mohou nejen uskute£¬ovat sb¥r infor-

mací a pozorovat. Mohou si nap°íklad klást otázky, navrhovat zp·soby °e²ení,

formulovat odpov¥di, vysv¥tlení £i p°edpov¥di, rozvinout se svými vrstevníky

diskusi na dané téma a následn¥ vyvodit záv¥ry. Metody jsou samoz°ejm¥

vºdy p°izp·sobeny v¥ku ºák·. V tomto typu vzd¥lávání se o£ekává zvý²ený

zájem ºák· o výuku, zvý²ení intenzity p°i domácí p°íprav¥ a zlep²ení ²kolních

výsledk·. V matematice se do badatelsky orientovaného vzd¥lání za°azuje ote-

v°ený p°ístup k matematice (Samková 2018).

Otev°ený p°ístup k matematice se zabývá výukou matematiky, p°esn¥ji

otev°ených úloh. Otev°ené úlohy jsou úlohy, spl¬ující minimáln¥ jednu z níºe

uvedených vlastností:

� mají otev°enou vstupní situaci, neboli existuje více zp·sob·, jak úlohu

uchopit;

� mají otev°ený postup °e²ení, neboli existuje více zp·sob·, jak úlohu °e²it;

� mají otev°enou výslednou situaci, neboli existuje více výsledk· úlohy;

� mají dal²í cestu otev°enou, neboli existuje více zp·sob·, jak úlohu roz-

vinout v úlohu novou (Samková 2018).

U úloh, které mají otev°enou vstupní situaci, se objevuje nejednozna£nost

zadání £i nep°esná d·leºitost díl£ích sou£ástí vstupní situace. V tomto typu

úloh se m·ºe stát, ºe °e²itel pochopí úlohu jiným zp·sobem, neº m¥l autor

na mysli. Úlohy s otev°enou výslednou situací m·ºe zap°í£init jiº zmín¥ná

otev°ená vstupní situace, ale i jasn¥ zadaná a jasn¥ chápaná úloha m·ºe mít
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více °e²ení ve smyslu více výsledk·. �e²itel se tak dopracuje k více neº jednomu

moºnému výsledku (Samková 2018).

Vzácné jsou úlohy, které mají otev°ený postup °e²ení. Znamená to, ºe daná

úloha lze °e²it více postupy. Do tohoto typu úloh °adíme úlohy polyvalentní.

Polyvalentní úloha je taková úloha, která lze °e²it r·zn¥ náro£nými postupy.

Kaºdý ºák má moºnost osvojit si r·zn¥ obtíºný postup pro °e²ení odpovídající

jeho znalostem (Samková 2018).

Typy úloh, které jsem vypsala, se mohou samoz°ejm¥ navzájem prolínat. Já

se v mé bakalá°ské práci soust°edím na úlohy, pro které existuje více zp·sob·

°e²ení, a na úlohy, pro které existuje více °e²ení z hlediska výsledk·. I p°esto,

ºe se zam¥°uji pouze na tyto úlohy, vyskytují se v mé práci i takové úlohy,

ve kterých se objevuje více vlastností otev°ených úloh. Zmíním nap°íklad úlohu

2.5.2. Tato úloha má dv¥ °e²ení ve smyslu dva moºné výsledky, ale také má

dv¥ °e²ení ve smyslu dva r·zné postupy °e²ení.

1.2 Pojem slovní úloha

Neº pokro£ím dál, ráda bych £tená°i velice stru£n¥ p°iblíºila pojem slovní

úloha. Cht¥la bych vyzdvihnout, ºe slovní úloha se tvo°í ze základ· reálného

ºivota, a£ si to moºná n¥kte°í ani neuv¥domují, a lidé se s ní setkávají jiº

od raného d¥tství.

Ve výuce matematiky se ºáci setkávají se slovními úlohami jiº od 1. t°ídy.

P°i vyu£ování se naléhá na logické osvojení u£iva, které se vyuºívá p°i °e²ení

událostí v reálném ºivot¥. A práv¥ pomocí modelování slovních úloh se jiº

mladí jedinci setkávají se situacemi z reálného ºivota (Blaºková, Matou²ková,

Va¬urová 2002).

De�nic pro pojem slovní úloha je mnoho, nejvíce se mi v²ak zamlouvají

následující:

�Slovními úlohami rozumíme takové úlohy, ve kterých je souvislost mezi

danými a hledanými údaji vyjád°ena slovní formulací. Pomocí vhodných úvah
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zji²´ujeme, jaké po£etní operace je t°eba provést se zadanými údaji, abychom

mohli odpov¥d¥t na otázku slovní úlohy. Principem °e²ení t¥chto úloh je vytvo-

°ení matematického modelu konkrétní situace vyjád°ené textem úlohy. P°echod

od reálné situace k p°íslu²nému matematickému modelu se nazývá matemati-

zace reálné situace. Tím rozumíme vyjád°ení vztah· mezi zadanými údaji a

hledaným výsledkem v matematickém jazyce. Vy°e²ením získané matematické

úlohy získáme výsledek, který musíme konfrontovat se zadáním slovní úlohy�

(Blaºková, Matou²ková, Va¬urová 2002).

�Slovní úlohou rozumíme obvykle úlohu z praxe, ve které je popsána ur-

£itá reálná situace, která vyús´uje v problém. P°edloºený problém je moºno

°e²it bu¤ v realit¥, nebo matematicky. Cílem u£iva o slovních úlohách je nau£it

ºáky °e²it tyto úlohy matematicky. To ov²em p°edpokládá nejprve daný reálný

problém um¥t formulovat jako aritmetickou nebo algebraickou úlohu a tu pak

matematicky °e²it� (Diví²ek, 1989).

Kaºdá slovní úloha nám slouºí k zodpov¥zení otázky, která je sou£ástí za-

dání. Pokud dokáºeme zodpov¥d¥t tuto otázku, vy°e²ili jsme cht¥nou slovní

úlohu.

1.3 Re²er²e u£ebních pom·cek

Ráda bych poznamenala skute£nost, ºe jsem se v celé své práci v¥novala

po£etním úlohám, tudíº jsem vynechala obor geometrie. Dle mého názoru jsou

pro ºáky náro£n¥j²í práv¥ po£etní úlohy, a tak bych v mé praktické £ásti cht¥la

ukázat jejich zp·soby °e²ení. Jeden z d·vod· pro mé rozhodnutí o vynechání

u£iva geometrie na 2. stupni Z� je také ten, ºe po prostudování literatury ne-

boli u£ebnic £i sbírek ur£ených pro 2. stupe¬ Z�, se úlohy s více postupy °e²ení,

ve smyslu výsledk·, neobjevují tak°ka v·bec. Úlohy s více postupy °e²ení se

v u£ebnicích sice v malém mnoºství vyskytují, ale jsou obdobného typu. Do-

mnívám se, ºe po£etní úlohy, kterým se v¥nuji v této práci, jsou zajímav¥j²í

a pro ºáky p°ínosn¥j²í.
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1.3.1 Re²er²e u£ebnic Odvárko, Kadle£ek

V této £ásti re²er²e se v¥nuji u£ebnicím matematiky 2. stupn¥ základní ²koly

od autor· Odvárko, Kadle£ek, které byly vydány nakladatelstvím Prometheus.

Celá sada u£ebnic se skládá z 12 knih, pro jednotlivé ro£níky jsou vºdy 3 díly.

T°etí díly u£ebnic jsou vºdy v¥novány tématu geometrie, proto se t¥mto díl·m

nebudu v¥novat.

U£ebnice pro 6. ro£ník Z�

První díl je v¥nován opakování z aritmetiky a geometrie. Vyskytují se zde

ve velké £ásti cvi£ení se zadáním typu: se£ti, vypo£ítej zpam¥ti, zkontroluj

sou£ty a chyby oprav, porovnej atd., coº nevyhovuje mému tématu.

Jako vhodné usuzuji slovní úlohy zaloºené na p°evod jednotek. Nap°íklad

úloha: �Mamin£in krej£ovský metr má délku jeden a p·l metru. Kolik je to

centimetr·� (Odvárko, Kadle£ek 1998, s.29)? V tomto typu úlohy existují mi-

nimáln¥ dva zp·soby °e²ení. Jedno °e²ení spo£ívá v tom, ºe se p°evede 1,5 m

rovnou na 150 cm. V druhém p°ípad¥ °e²ení se vyuºívají decimetry. Tedy, 1,5 m

se p°evede na 15 dm a to se p°evede na 150 cm.

Dal²í vhodné úlohy v tomto dílu jsou na téma zlomky a desetinná £ísla.

Tento typ úlohy ukazuji ve sbírce pod úlohou 2.4.1.

Ve druhém dílu pro 6. ro£ník Z� se auto°i v¥nují desetinným £ísl·m a d¥li-

telnosti. Desetinná £ísla £i jednotky délky a hmotnosti se vyskytovaly uº v 1.

díle. Slovní úlohy, p°esn¥ji zp·soby °e²ení slovních úloh, mi p°ipadají obdobné

t¥m, které jsem uºila v jiº zmín¥ných úlohách mé sbírky.

U£ebnice pro 7. ro£ník Z�

Vhodnými shledávám oba dva díly. První díl je v¥nován tématu zlomky,

celá £ísla a racionální £ísla. Jak jsem jiº zmínila, toto téma je velmi vyhovující

pro úlohy s více postupy °e²ení. Z mé sbírky náleºí k tomuto tématu nap°íklad

úloha 2.1.3.

Druhý díl se zabývá pom¥rem, p°ímou a nep°ímou úm¥rností a procen-
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t·m. Postupy se mohou prolínat v t¥chto tématech. Nap°íklad v mé sbírce

úloha 2.3.2. je zam¥°ena na procenta; pro jeden z postup· lze pouºít troj-

£lenku s p°ímou úm¥rou, ve druhém zp·sobu lze °e²it úlohu pomocí jednoho

procenta. Tento díl je velmi výstiºný pro téma úlohy s více postupy °e²ení.

Dal²í úlohou vybranou z tohoto dílu je nap°íklad úloha 2.2.4 £i úloha 2.3.3.

U£ebnice pro 8. ro£ník Z�

První díl je v¥nován mocninám, odmocninám, Pythagorov¥ v¥t¥ a výraz·m.

Tento díl shledávám nevhodným pro mé téma. Po£etní slovní úlohy se zde

celkov¥ vyskytují v men²ím mnoºství. P°evaºují zde zadání typu: vypo£ítej,

zapi², se°a¤, vypo£ítej zpam¥ti atd.

Ov²em druhý díl je velmi trefný. Zam¥°en je na lineární rovnice a základy

statistiky. Vyskytují se zde úlohy o pohybu, o spole£né práci, úlohy o jedné

neznámé. Celkov¥ tento typ úloh je velmi vhodný.

Z u£ebnic pro 8. ro£ník mám ukázány zp·soby °e²ení nap°íklad na úlohách

2.2.2, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.5.

U£ebnice pro 9. ro£ník Z�

Výstiºný je 1. díl u£ebnice ze sady 3 díl· od autor· Odvárko a Kadle£ek.

Nalezneme zde nap°íklad úlohy o roztocích, o jedné £i o dvou neznámých.

Z této u£ebnice je vybrána nap°íklad úloha 2.3.4. Pokud by u této úlohy nebyl

zadán po£et zájemc·, tato úloha by mohla být za°azena do sekce slovní úlohy

s více °e²ení, ve smyslu více výsledk·.

1.3.2 Re²er²e sbírky M4

Sbírka úloh M4 je kniha, která byla u£ebnicí pro experimentální ²koly. Pokud

by £tená°e toto téma zajímalo, podrobn¥j²í informace nalezne v £lánku o mo-

dernizaci výuky (Tichá, 2013). Autorkou tohoto £lánku a téº sbírky úloh M4

je práv¥ Marie Tichá.
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P°ibliºn¥ jedna t°etina sbírky je zam¥°ena na po£etní úlohy a zbytek je za-

m¥°en na téma geometrie. I p°esto, ºe jsem podrobn¥ prostudovala pouze men²í

£ást této sbírky, úlohy na mé téma se vyskytují v pom¥rn¥ velkém mnoºství.

Z tohoto d·vodu jsem je za°adila do praktické £ásti - do °e²ené sbírky úloh.

Jsou to úlohy 2.3.1 a 3.2.

1.3.3 Re²er²e Matematické olympiády

Matematická olympiáda je sout¥º pro ºáky základních a st°edních ²kol,

kterou vyhla²uje Ministerstvo ²kolství, mládeºe a t¥lovýchovy �eské republiky.

Ve ²kolním roce 2019/2020 se konal jiº 69. ro£ník. B¥hem jednoho ²kolního

roku se na základních ²kolách konají t°i kola. První kolo je domácí, druhé kolo

okresní a t°etí kolo je krajské. Krajské kolo je ur£eno pouze 9. t°ídám.

K této re²er²i jsem prostudovala zadání prvních kol matematické olympiády

konaných v ro£nících:

65. ro£ník 2015/2016;

66. ro£ník 2016/2017;

67. ro£ník 2017/2018;

68. ro£ník 2018/2019;

69. ro£ník 2019/2020.

V kaºdém uvedeném ro£níku jsem se zabývala zadáním pro celý druhý stupe¬

základní ²koly, tzn. zadáním pro 6., 7., 8. i 9. t°ídu.

Úlohy s více postupy °e²ení

Úlohy, které se dají °e²it více postupy, se objevují ve v¥t²ím mnoºství. Aº

na pár výjimek se v kaºdém vý²e uvedeném ro£níku pro kaºdou jednotlivou

t°ídu objevuje minimáln¥ jedna úloha, která lze °e²it více r·znými postupy.

Ve své sbírce uvádím nap°íklad úlohu 2.1.6, která je p°evzata z 68. ro£níku

konané sout¥ºe.

Velmi £asto se objevuje v zadáních pro v²echny t°ídy jeden typ úlohy. Já

jsem tento typ za°adila do sbírky pod úlohou 2.1.7.
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Úlohy s více výsledky

Úlohy s více výsledky zadané v matematické olympiád¥ v jiº zmín¥ných

ro£nících se nacházejí v men²ím mnoºství neº úlohy, pro které existuje více

postup· °e²ení. Nezaznamenala jsem, ºe by se objevilo více takových úloh

v jednom zadání (pro jednotlivé t°ídy), £ímº chci °íci, ºe v jednotlivých zadá-

ních se vyskytuje maximáln¥ jedna úloha s více moºnými výsledky. Pro t°ídy

jsou tyto úlohy zastoupeny rovnom¥rn¥. �ádná t°ída se nevychyluje v mnoºství

zastoupených úloh s více výsledky.

Tém¥° vºdy, kdyº úloha m·ºe mít více výsledk·, je tato informace zahrnuta

v zadání úlohy. To znamená, ºe na konci zadání úlohy je údaj typu: ur£i v²echny

moºnosti, nalezni alespo¬ 3 r·zná °e²ení atd.

V prostudovaných didaktických testech jsem na²la pouze jednu výjimku.

Zadání úlohy obsahovalo informaci: ur£ete v²echny moºnosti, ov²em tato úloha

má správné °e²ení pouze jedno. Pro zajímavost vkládám i zadání této úlohy:

��ty°i rodiny byly na spole£ném výlet¥. V první rodin¥ byli t°i sourozenci, a to

Alice, B¥tka a Cyril. V druhé rodin¥ byli £ty°i sourozenci, a to David, Erika,

Filip a Gábina. V t°etí rodin¥ byli dva sourozenci, a to Hugo a Iveta. Ve £tvrté

rodin¥ byli t°i sourozenci, a to Jan, Karel a Libor. Cestou se d¥ti rozd¥lily

do skupin tak, ºe v kaºdé skupin¥ byly v²echny d¥ti se stejným po£tem bra-

tr· a nikdo jiný. Jak se mohly d¥ti rozd¥lit? Ur£ete v²echny moºnosti� (MO

2016/2017, s.3).

1.3.4 Re²er²e didaktických test·

Centrum pro zji²´ování výsledk· vzd¥lávání (dále jen CZVV) vytvá°í jed-

notné p°ijímací zkou²ky. Na svých webových stránkách zve°ej¬uje testová za-

dání k procvi£ování £eského jazyka a matematiky.

V re²er²i se budu zabývat matematickým testovým zadáním k procvi£o-

vání pro £ty°leté obory a nástavbová studia z rok· 2020, 2019, 2018 a 2017.
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Ke kaºdému roku, krom¥ roku 2020, jsou dostupné 2 didaktické testy z °ádných

termín· a jeden ilustra£ní test.

�ádný termín v roce 2020 se je²t¥ nekonal, a tak je k dispozici pouze test

ilustra£ní. Z tohoto testu uvádím ve své sbírce úlohu 2.2.1.

Úlohy s více výsledky

V ºádném zmín¥ném ilustra£ním ani didaktickém testu jsem nezazname-

nala úlohu, která by m¥la více °e²ení (výsledk·). Jediná moºnost, jak v t¥chto

testech narazit na více °e²ení, je pouze tehdy, kdyº ºáci mají vypo£ítat p°e-

depsanou rovnici a výsledkem je nekone£n¥ mnoho °e²ení. Ov²em to nejsou

úlohy, které hledám.

Úlohy s více postupy °e²ení

Úlohy, které lze °e²it více postupy °e²ení, se v didaktických i ilustra£ních

testech vyskytují ve v¥t²í mí°e. Pokud bych m¥la porovnat mnoºství úloh s více

postupy v t¥chto testech a v zadání matematické olympiády, shledávám toto

mnoºství jako identické. V didaktických testech je sice obsaºeno v¥t²í mnoºství

r·zných úloh, a tak bych o£ekávala více takových úloh, které lze °e²it r·znými

zp·soby. Ov²em také je zde velké mnoºství zadání typu: vypo£ti, najdi °e²ení

rovnice, p°i°a¤ °e²ení a úlohy na téma geometrie.

Jako p°íklad uvádím ve sbírce úlohu 2.3.5 z ilustra£ního testu 2019. U této

úlohy lze najít dv¥ °e²ení, a to velmi odli²ná svou náro£ností.
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2 Praktická £ást - Úlohy s jedním výsledkem

V praktické £ásti jsem se v¥novala tvorb¥ sbírky úloh. Tuto £ást mám roz-

d¥lenou na: Úlohy s jedním výsledkem, Úlohy s více výsledky a Souhrnný

p°ehled. První £ást neboli Úlohy s jedním výsledkem mám dále rozd¥lenou do

£ty° podkapitol - Slovní úlohy týkající se kaºdodenních praktických domácích

záleºitostí, Slovní úlohy týkající se kaºdodenních praktických ²kolních záleºi-

tostí, Slovní úlohy propojené s �nancemi, Slovní úlohy propojené s fyzikou.

V jednotlivých podkapitolách lze najít p°ibliºn¥ 4 °e²ené úlohy. Výjimkou je

podkapitola s názvem Slovní úlohy týkající se kaºdodenních praktických do-

mácích záleºitostí, zde jsem za°adila úloh více. Ve druhé £ásti mám °e²eny 4

úlohy s více výsledky. Praktickou £ást uzavírá kapitola s názvem Souhrnný

p°ehled, která slouºí k lep²í orientaci ve sbírce.

�e²ená sbírka úloh je m·j hlavní cíl bakalá°ské práce. Dle mého názoru

u£itelé svým ºák·m více zp·sob· °e²ení n¥kterých úloh neukazují, a to je velká

chyba. Doufám, ºe díky mé sbírce se n¥kte°í u£itelé odhodlají ukazovat ºák·m

více °e²ení úloh, ºáci se inspirují a jejich zájem o výuku se zvý²í.

2.1 Slovní úlohy týkající se kaºdodenních praktických do-

mácích záleºitostí

2.1.1 Úloha

�Pavel roste jako z vody. �Uº m¥°ím jen o p¥t decimetr· mén¥ neº táta. A ten

m¥°í 185 centimetr·.� Kolik m¥°í Pavel� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s.49)?

1. Zp·sob °e²ení - výpo£et v centimetrech

táta m¥°í ... 185 cm

Pavel m¥°í ... o 5 dm mén¥, neº jeho otec

kolik m¥°í Pavel ... x cm

5 dm = 50 cm
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185 - 50 = 135 cm

Tento výpo£et doplním pro jasnost obrázkem £.1.

Obrázek 1: Vý²ka Pavla

2. Zp·sob °e²ení - výpo£et v decimetrech

táta m¥°í ... 185 cm

Pavel m¥°í ... o 5 dm mén¥, neº jeho otec

kolik m¥°í Pavel ... x dm

185 cm = 18,5 dm

18,5 - 5 = 13,5 dm

Odpov¥¤ pro v²echny zp·soby °e²ení je stejná.

Pavel m¥°í 135 centimetr·. V druhém zp·sobu °e²ení mám sice uvedenou vý²ku

v decimetrech, ale kone£ný výsledek m·ºeme p°evést na 135 centimetr·.

2.1.2 Úloha

Pepí£ek dnes slaví své 6. narozeniny. K této p°íleºitosti mu maminka upekla

jeho nejoblíben¥j²í jahodový dort s £okoládovou polevou. Maminka p°i gratu-

lování zmínila, ºe 3
4
dortu m·ºe sníst sám. Pepí£ek se ale rozhodl, ºe chce 3

8

dortu. Bude mít Pepí£ek více £i mén¥ dortu, neº mu p·vodn¥ °ekla maminka?

1. Zp·sob °e²ení - pomocí obrázku £.2

Obrázek 2: Porovnání zlomk·
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Vytvo°íme si obrázek, kde levá strana obrázku odpovídá zlomku 3
8
. Pravá

strana naopak odpovídá zlomku 3
4
. Zabarvená £ást na pravé stran¥ od-

povídá dvojnásobku zabarvené £ásti na levé stran¥. Tudíº 3
8
< 3

4
.

2. Zp·sob °e²ení - pomocí £íselné osy

Na £íselné ose na obrázku £.3 si znázorníme oba zlomky. Zlomek 3
4
je více

vpravo, neº zlomek 3
8
. Z toho plyne, ºe 3

8
< 3

4
.

Obrázek 3: �íselná osa

3. Zp·sob °e²ení - k°íºové pravidlo

Obrázek 4: K°íºové pravidlo

Podle obrázku £.4 spolu vynásobíme p°íslu²né jmenovatele s £itateli.

To znamená:

4 · 3 = 12 < 3 · 8 = 24

4. Zp·sob °e²ení - zku²eností

Mám zlomky 3
8
a 3

4
. Vidím, ºe oba zlomky mají stejné £itatele. A vím,

ºe pokud zlomky mají stejné £itatele, bude v¥t²í ten zlomek, který má

men²ího jmenovatele.

To znamená :

4 < 8⇔ 3

4
>

3

8

5. Zp·sob °e²ení - po£ítáním

3

4
− 3

8
=

3

8
3

8
− 3

4
= −3

8
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V tomto zp·sobu °e²ení jsem od sebe ode£etla postupn¥ jednotlivé zlomky.

Vidím, ºe kdyº od£ítáme 3
4
od 3

8
, dostanu se do záporných hodnot. To

znamená, ºe £íslo 3
4
musí být v¥t²í.

Tuto úlohu jsem nep°ebrala z ºádné u£ebnice, pon¥vadº se mi nepoda°ilo najít

vhodné zadání. Ov²em myslím si, ºe je pro ºáky vhodná. A tak uvádím vlastní

zadání.

2.1.3 Úloha

�Paní Mrá£ková bude kupovat novou konvici na £aj. Rozhoduje se mezi dv¥ma

konvicemi: první má objem jeden a p·l litru, druhá je dvoulitrová. Hez£í je

men²í.

a) Paní Mrá£ková i pan Mrá£ek jsou zvyklí na hrnky o objemu 3
8
litru, jejich dv¥

d¥ti pouºívají hrnky £tvrtlitrové. Bude jim na spole£nou snídani sta£it men²í

konvice?

b) Kdyº p°ijde na náv²t¥vu babi£ka, má také sv·j hrnek o objemu 3
8
litru. Bude

jim i potom sta£it n¥která z konvic? Která�(Odvárko, Kadle£ek 1998b, s.25)?

a) Zápis bude pro v²echny zp·soby °e²ení stejný:

men²í konvice ... 1,5l

v¥t²í konvice ... 2l

hrnky rodi£· ... 2·3
8
l

hrnky dcer ... 2·1
4
l

1. Zp·sob °e²ení

1, 5− 3

8
− 3

8
− 1

4
− 1

4
=

3

2
− 3

8
− 3

8
− 1

4
− 1

4
=

12− 3− 3− 2− 2

8
=

2

8
=

1

4

Pokud naplníme celou malou konvici vodou a uva°íme £aj pro celou £ty°-

£lennou rodinu, z·stane v konvici navíc £tvrt litru.
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2. Zp·sob °e²ení

3

8
+

3

8
+

1

4
+

1

4
=

3 + 3 + 2 + 2

8
=

10

8
=

5

4
5

4
<

3

2

Vypo£ítala jsem si, ºe pro uva°ení £aje pro celou rodinu pot°ebují konvici

o objemu minimáln¥ 5
4
, coº je men²í obsah neº 1,5 litru.

3. Zp·sob °e²ení

3

8
· 2 + 1

4
· 2 =

3

4
+

1

2
=

3 + 2

4
=

5

4
3

2
− 5

4
=

6− 5

4
=

1

4

V první £ásti výpo£tu jsem si vypo£ítala sou£et objem· hrnk·, které

musíme naplnit z men²í konvice. Ve druhé £ásti jsem tedy vypo£ítala, ºe

nám z·stane v konvici je²t¥ £tvrt litru navíc.

4. Zp·sob °e²ení

1, 5− 5

4
= 1, 5− 1, 25 = 0, 25

V tomto p°ípad¥ °e²ení jsem vycházela z poznatku, ºe sou£et objem·

hrnk· rodiny je 5
4
litru. Pouºila jsem °e²ení, kde jsem si tuto hodnotu

p°evedla na desetinná £ísla a s nimiº jsem po£ítala. Op¥t nám vychází

výsledek, ºe pokud si rodina koupí men²í konvici, budou moct je²t¥ n¥-

komu dát £aj v hrnku o objemu £tvrt litru.

Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Rodin¥ Mrá£k· bude sta£it konvice na £aj o objemu jeden a p·l litru.

b) Zápis bude op¥t pro v²echny zp·soby °e²ení stejný:

men²í konvice ... 1,5l

v¥t²í konvice ... 2l

hrnek babi£ky ...3
8
l
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hrnky rodi£· ... 2·3
8
l

hrnky dcer ... 2·1
4
l

1. Zp·sob °e²ení

3

8
+

5

4
=

10 + 3

8
=

13

8

1, 5 <
13

8
> 2

V tomto zp·sobu jsem vyuºila výpo£tu z první £ásti úlohy, a to, ºe

sou£et objemu hrnk· pro £ty°£lennou rodinu je 5
4
litru. K této hodnot¥

jsem p°ipo£etla objem babi££ina hrnku a dále jsem porovnala výslednou

hodnotu s konvicemi o objemu 1,5 litru a 2 litry.

2. Zp·sob °e²ení

V druhém zp·sobu °e²ení si nejd°íve vypo£ítáme sou£et v²ech pot°ebných

objem· hrnk·.

3

8
· 3 + 1

4
· 2 =

9

8
+

1

2
=

9 + 4

8
=

13

8

V dal²ím kroku ode£teme vypo£ítanou hodnotu od objemu men²í kon-

vice, coº £iní 1,5 litru.

1, 5− 13

8
=

3

2
− 13

8
=

12− 13

8
= −1

8

Získali jsme zápornou hodnotu, coº znamená, ºe men²í konvice na £aj

pro rodinu i s babi£kou sta£it nebude, proto tento výpo£et zopakujeme

i pro v¥t²í konvici. Od objemu v¥t²í konvice neboli od 2 litr· ode£teme

vypo£ítanou hodnotu objem· v²ech hrnk·.

2− 13

8
=

16− 13

8
=

3

8

Výsledek jsme dostali kladný, coº znamená, ºe v¥t²í konvice sta£í pro ce-

lou £ty°£lennou rodinu i s babi£kou.
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Ukázala jsem dle mého názoru dva základní zp·soby °e²ení. Pokud bychom

usilovali je²t¥ o dal²í, mohli bychom vytvo°it je²t¥ minimáln¥ 2 zp·soby

obdobného °e²ení jako v první £ásti úlohy. Jeden z nich by byl zaloºený

na s£ítání zlomk· v²ech objem· neboli 3
8
+3

8
+1

4
+1

4
a výsledek bychom ná-

sledn¥ porovnali, £i ode£etli od objem· konvic. V druhém °e²ení bychom

p°evedli zlomky na desetinná £ísla a op¥t následn¥ porovnali £i ode£etli

s jiº zmi¬ovanými hodnotami.

Nepovaºuji za d·leºité tyto dva zp·soby °e²ení více rozepisovat, pon¥vadº

by se shodovaly s °e²eními z první £ásti.

Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Pokud babi£ka p°ijde na náv²t¥vu, men²í konvice o objemu 1,5 litru by rodin¥

Mrá£kových nesta£ila, ov²em konvice o objemu 2 litry by jiº byla vhodná.

2.1.4 Úloha

�Pan a paní Caldovi oznamují oslavu svých stodevatenáctin - tolik let je jim

letos dohromady. Kolik let je panu Caldovi a kolik paní Caldové? Víme, ºe pan

Calda je o 9 let star²í neº paní Caldová� (Odvárko, Kadle£ek 1999, s.25).

1. Zp·sob °e²ení

paní Caldová ...x let

pan Calda ... x+9 let

dohromady ... 119 let

x+ x+ 9 = 119 x+ 9 = 55 + 9

2x = 110 55 + 9 = 64

x = 55

2. Zp·sob °e²ení - pomocí obrázku £.5
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Obrázek 5: Znázorn¥ní

Pomocí uvedeného obrázku vidíme dal²í °e²ení:

119− 9 = 110 55 + 9 = 64

110 : 2 = 55

3. Zp·sob °e²ení

119 + 9 = 128 64− 9 = 55

128 : 2 = 64

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

Paní Caldová letos slaví své 55. narozeniny a pan Calda 64. narozeniny.

2.1.5 Úloha

�Ani££in¥ tet¥ je 35 let, Ani£ce je 14 let. Za kolik let bude tet¥ dvakrát tolik let

neº Ani£ce� (Odvárko, Kadle£ek 1999, s.26)?

1. Zp·sob °e²ení

Ani£ka ... nyní 14 let

Ani££in¥ tet¥ ... nyní 35 let

za kolik let bude tet¥ 2x tolik, co Ani£ce... x let

2 · (14 + x) = 35 + x

28 + 2x = 35 + x

x = 7

Ani££in¥ tet¥ bude za 7 let dvakrát více neº Ani£ce.
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2. Zp·sob °e²ení

V tomto °e²ení pouºijeme tabulku £.1.

V¥k

Ani£ka 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Teta 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Násobek 2 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano Ne Ne Ne Ne Ne

Tabulka 1: Výpo£et v¥ku

Dle tabulky je z°ejmé, ºe aº tet¥ bude 42 let a Ani£ce 21 let, bude tet¥

dvakrát tolik co Ani£ce. Nyní je tet¥ 35 let, do dvojnásobného v¥ku

Ani£ky si bude muset je²t¥ po£kat 7 let. Více °e²ení neexistuje. V tabulce

si v²imneme, ºe po Ani££iny 21. narozeniny se nenajde shoda, aby tet¥

bylo dvakrát tolik co Ani£ce.

3. Zp·sob °e²ení - gra�cky

U tohoto zp·sobu °e²ení ukazuji °e²ení na grafu v obrázku £.6.

V grafu uºívám jednu zkratku, a to:

ZKL = Za kolik let bude tet¥ dvakrát tolik co Ani£ce.

Obrázek 6: Gra�cké °e²ení

35− 2 · 14 = 7

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

Za 7 let bude tet¥ dvakrát tolik co Ani£ce.
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2.1.6 Úloha

�Pan Tichá£ek m¥l na zahrad¥ t°i sádrové trpaslíky: nejv¥t²ímu °íkal Ma²ík,

prost°ednímu Jí°a a nejmen²ímu Fanýnek. Protoºe si s nimi rád hrával, £asem

zjistil, ºe kdyº postaví Fanýnka na Jí°u, jsou stejn¥ vysocí jako Ma²ík. Kdyº

naopak postaví Fanýnka na Ma²íka, m¥°í dohromady o 34 cm víc neº Jí°a. A

kdyº postaví na Ma²íka Jí°u, jsou o 72 cm vy²²í neº Fanýnek. Jak vysocí jsou

trpaslíci pana Tichá£ka�? (MO 2018/2019a , s.3)?

Zápis bude pro v²echna °e²ení stejný:

velikost trpaslík· ... Ma²ík (= M) > Jí°a (= J) > Fanýnek (= F)

postavení Fanýnka na Jí°u ... vysocí jako Ma²ík

postavení Fanýnka na Ma²íka ... vy²²í o 34 cm neº Jí°a

postavení Jí°i na Ma²íka ... vy²²í o 72 cm neº Fanýnek

velikost jednotlivých trpaslík· ... ?

1. Zp·sob °e²ení

�e²ení pomocí t°í rovnic o t°ech neznámých.

M + J = F + 72

J + F = M

M + F= J + 34

J + F + J = F + 72

J + F + F= J + 34

2J = 72

2F= 34

J = 36 M = F + J

F = 17 M = 53
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2. Zp·sob °e²ení - gra�cké °e²ení pomocí obrázku £. 7

Obrázek 7: Trpaslíci

Na levé stran¥ obrázku £.7 jsem si nakreslila zadané hodnoty. V první

£ásti na pravé stran¥ obrázku si dopl¬uji jiº známé hodnoty. Za hodnotu

M si doplním hodnoty J a F, tak, jak vím z vrchní £ásti obrázku na levé

stran¥. Tím zjistím, ºe 2F = 34, coº znamená, ºe F = 17.

V dal²í £ásti na pravé stran¥ postupuji stejným zp·sobem. Za M si do-

plním hodnoty J a F. Tímto zjistím hodnotu J. 2J = 72, coº znamená

J = 36.

Kdyº nyní vím hodnotu F = 17 a J = 36, mohu si vypo£ítat M. Ze zadání

vím, ºe

M = F + J,

tedy:

M = 17 + 36

M = 53.

Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Trpaslíci pana Tichá£ka m¥°í následovn¥. Ma²ík m¥°í 53 cm, Jí°a m¥°í 36 cm

a nejniº²í Fanýnek m¥°í 17 cm.
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2.1.7 Úloha

�Ivan a Mirka se d¥lili o hru²ky na míse. Ivan si vºdy bere dv¥ hru²ky a Mirka

polovinu toho, co na míse zbývá. Takto postupn¥ odebírali Ivan, Mirka, Ivan,

Mirka a nakonec Ivan, který vzal poslední dv¥ hru²ky. Ur£ete, kdo m¥l nakonec

víc hru²ek a o kolik�(MO 2018/2019a, s.3).

Nejd°íve zde uvedu °e²ení, které zve°ejnila na svých webových stránkách

Matematická olympiáda. V druhém zp·sobu °e²ení ukáºu postup, který napadl

mne.

1. Zp·sob °e²ení

�Ivan si bral t°ikrát po dvou hru²kách, nakonec tak m¥l 6 hru²ek. Abychom

ur£ili, kolik nakonec m¥la Mirka, postupn¥ odzadu zjistíme, jak se po£ty

hru²ek vyvíjely. K tomu si sta£í uv¥domit, ºe p°ed kaºdým Ivanovým

odebíráním bylo na míse o dv¥ hru²ky víc a p°ed kaºdým Mir£iným ode-

bíráním byl na míse dvojnásobný po£et hru²ek. Ivan si p°i svém t°etím

odebírání vzal poslední 2 hru²ky. Mirka si p°i svém druhém odebírání

vzala 2 hru²ky, p°ed tím na míse byly 4 hru²ky. Ivan si p°i svém dru-

hém odebírání vzal 2 hru²ky, p°ed tím na míse bylo 6 hru²ek. Mirka si

p°i svém prvním odebírání vzala 6 hru²ek, p°ed tím na míse bylo 12 hru-

²ek. Ivan si p°i svém prvním odebírání vzal 2 hru²ky, p·vodn¥ na míse

bylo 14 hru²ek. Mirka si celkem vzala 8 hru²ek, nakonec tedy m¥la o dv¥

hru²ky víc neº Ivan� (MO 2018/2019b, s.6).

2. Zp·sob °e²ení

M·j zp·sob °e²ení je sestavení rovnice o jedné neznámé.
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6 +
x− 2

2
+

x−2
2
− 2

2
= x

12 + x− 2 +
x− 2

2
− 2 = 2x

−x+
x− 2

2
= −8

−2x+ x− 2 = −16

−x = −14

x = 14

Ivan si odebral 3x po dvou hru²kách, tudíº si jich vzal 6. Mirka si jich

vzala 14 - 6 = 8.

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

Mirka m¥la 8 hru²ek a Ivan pouze 6 hru²ek. To znamená, ºe Mirka m¥la o 2

hru²ky více.

2.2 Slovní úlohy týkající se kaºdodenních praktických ²kol-

ních záleºitostí

2.2.1 Úloha

��kolu nav²t¥vuje 400 ºák·. Kaºdý ºák ²koly se u£í anglicky nebo n¥mecky, n¥-

kte°í studují dokonce oba jazyky. Anglicky se u£í 72% ºák· ²koly. T°etina ºák·,

kte°í se u£í anglicky, se u£í také n¥mecky. Kolik ºák· se u£í n¥mecky� (CZVV

2020, s.11)?

Zápis bude pro ob¥ °e²ení stejný:

ve ²kole je ... 400 ºák·

anglicky se u£í ... 72% ºák· ²koly

oba jazyky se u£í ... 1
3
ºák·, kte°í se u£í anglicky

ºáci, kte°í se u£í n¥mecky ... x
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1. Zp·sob °e²ení

72% z 400 = 288

28% z 400 = 112

288 ºák· se u£í anglicky, 112 ºák· se u£í n¥mecky. Mezi nimi ov²em máme

zapo£ítané i ty ºáky, kte°í se u£í oba jazyky. Nyní si tedy vypo£teme

po£et t¥chto ºák·.

288 · 1
3
= 96

112 + 96 = 208

2. Zp·sob °e²ení

Pomocí obrázku £.8 ukáºu situaci lépe

Obrázek 8: Diagram

A = ti, co se u£í pouze anglický jazyk

B = ti, co se u£í pouze n¥mecký jazyk

C = ºáci, co se u£í oba jazyky

Z obrázku £.8 vidíme, ºe pot°ebujeme zjistit hodnotu B+C.

Nejd°íve si vypo£ítáme 72% z 400 = 288. S touto hodnotou budeme

pracovat a procenta jiº nebudeme pot°ebovat.
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A+B + C = 400

A+ C = 288 A = 288− C

C =
1

3
· (A+ C) A = 288− 96

C =
1

3
· 288 A = 192

C = 96

B = 400− A− C

B = 400− 192− 96

B = 112

Nyní máme vypo£ítané hodnoty pro A, B i C. Pro vypo£tení výsledku

pot°ebujeme hodnotu B+C.

B + C = 112 + 96 = 208

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

N¥mecký jazyk se na ²kole z 400 ºák· u£í 208 student·.

2.2.2 Úloha

�Test z matematiky obsahuje 20 úloh. Za kaºdou správn¥ vy°e²enou úlohu do-

stane °e²itel 3 body, za kaºdou neprávn¥ vy°e²enou nebo ne°e²enou úlohu se

strhávají 2 body. Ondra získal 20 bod·. Kolik úloh vy°e²il správn¥� (Odvárko,

Kadle£ek 1999, s.26)?

1. Zp·sob °e²ení - rovnice o jedné neznámé

správn¥ °e²ené úlohy ... +3 body

²patn¥ °e²ené a ne°e²ené úlohy ... -2 body

Ondra celkem získal ... 25 bod·
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v testu ... 20 úloh

kolik Ondra vy°e²il správn¥ ... x úloh

3x− 2(20− x) = 25

3x− 40 + 2x = 25

5x = 65

x = 13

2. Zp·sob °e²ení - rovnice o dvou neznámých

správn¥ °e²ené úlohy ... +3 body

²patn¥ °e²ené a ne°e²ené úlohy ... -2 body

Ondra celkem získal ... 25 bod·

v testu ... 20 úloh

po£et Ondrových ²patných £i ne°e²ených úloh ... y úloh

kolik Ondra vy°e²il správn¥ ... x úloh

3x− 2y = 25

x+ y= 20 x+ y = 20

3x− 2y = 25 13 + y = 20

2x+ 2y= 40 y = 7

5x = 65

x = 13

3. Zp·sob °e²ení - gra�cky

Zápis u tohoto zp·sobu °e²ení by byl stejný jako u p°edchozího neboli

druhého zp·sobu °e²ení. Proto si jej dovolím vynechat a p°esko£ím rov-

nou na soustavu rovnic o dvou neznámých.

V této soustav¥ si nejprve pot°ebujeme vyjád°it y, to znamená, ºe p°e-
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vedeme rovnice na tvar lineární funkce.

3x− 2y = 25 x+ y = 20

−2y = 25− 3x y = 20− x

y = −25

2
+

3

2
x

Pro výpo£et sou°adnic lineárních funkcí pouºijeme tabulky £.2 a £.3.

x 0 1

y −25
2

-11

Tabulka 2: Výpo£et funkce

x 10 9

y 10 11

Tabulka 3: Výpo£et druhé funkce

Obrázek 9: Graf lineárních funkcí

Na obrázku £.9 jsou v grafu vid¥t body A, B, C, D se sou°adnicemi

z p°edchozích tabulek £.2 a £.3.

Z bod· A a B máme vytvo°enou p°ímku g a z bod· C a D p°ímku f. To

jsou dv¥ lineární funkce s pr·se£íkem E=[13,7]. Tím jsme zjistili výsledek.
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Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Ondra m¥l v testu z matematiky správn¥ 13 úloh a 7 úloh, které ²patn¥ vypo-

£ítal nebo je v·bec ne°e²il.

2.2.3 Úloha

�Délka toku Labe je 1 122 km. Délka toku Labe na území na²í republiky je

396 km. Kolik procent z celkové délky toku Labe je na na²em území republiky�

(B¥loun 2002, s.26)?

1. Zp·sob °e²ení - pomocí troj£lenky

celková délka ... 1 122 km ... 100%

na území �R ... 396 km ... x%

Po£ítám p°ímou úm¥rou.

1122km...100%

↓ x%...396km ↓

1122x = 39600

x = 35, 3%

2. Zp·sob °e²ení - pomocí procentové £ásti

100% ... 1 122 km

1% ... 11,22 km

p% ... ?

11, 22p = 396

p = 35, 3%

Odpov¥¤ je pro oba postupy °e²ení stejná.

Z celkové délky °eky Labe, která je dlouhá 1 122 km, je na na²em území 396 km,

coº £iní 35,3% její délky.
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2.2.4 Úloha

�Zv¥t²íme-li £íslo x o 20%, dostaneme 360. Kolik je x� (Odvárko, Kadle£ek

1998c, s.59)?

1. Zp·sob °e²ení - troj£lenkou

Po£ítám p°ímou úm¥rou.

x...100%

↓ 120%...360 ↓

120x = 36000

x = 300

2. Zp·sob °e²ení - p°es procentovou £ást

120% ... 360

1% ... 3

100% ... ?

100 · 3 = 300

x = 300

3. Zp·sob °e²ení - gra�cky

V první £ásti obrázku £.10 jsme si vytvo°ila £ást odpovídající 100%.

K této £ásti p°i£tu 20% a získám £íslo 360, které znám ze zadání slovní

úlohy.

Obrázek 10: Zv¥t²ení £ísla x
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Za£neme pravou stranou rovnice v obrázku £.10. �íslo 360 nám dává

obdélník, který je rozd¥len dle levé £ásti rovnice. M·ºeme jej rozloºit

na 6 dílk·. Tím vytvo°íme 360:6=60.

�íslo 60 nám tedy tvo°í jeden dílek, který máme ozna£ený jako 20%.

Od 360 ode£teme tedy 20%, coº je 60. 360-60=300.

A p°icházíme tedy na x=300.

4. Zp·sob °e²ení - gra�cky

K tomuto °e²ení op¥t vyuºiji obrázek £.10, který jsem pouºila jiº v p°ed-

chozím °e²ení, nebo´ za£átek tohoto °e²ení je obdobný.

�íslo 360 jsem si rozd¥lila na 6 dílk·. Vzniklo mi tedy 360:6=60. Toto

£íslo tvo°í jeden dílek a mám jej ozna£ený jako 20%.

Nyní ov²em nevyuºijeme operaci od£ítání, ale násobení. Pot°ebujeme

zjistit p¥t dílk·.

x = 60 · 5

x = 300

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

�íslo, které jsme zv¥t²ili o 20% a z n¥hoº jsme dostali £íslo 360, je £íslo 300.

2.3 Slovní úlohy propojené s �nancemi

2.3.1 Úloha

�Petr ²et°í na kolo, které je za 960 K£s. Jestliºe své dosavadní úspory ztrojná-

sobí, bude mu chyb¥t je²t¥ 30 K£s. Kolik K£s jiº Petr na²et°il � (Tichá 1984,

s.9)?

Zápis bude pro v²echny zp·soby °e²ení stejný

kolo stojí ... 960 K£s

trojnásobek svých úspor ... chybí mu 30 K£s do 960 K£s

Petr má na²et°eno ... ?
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1. Zp·sob °e²ení

960− 30 = 930

930 : 3 = 310

2. Zp·sob °e²ení

P°edchozí zp·sob °e²ení se m·ºe pouºít také obdobn¥ s neznámou x.

Vypadal by takto:

3x+ 30 = 960

3x = 930

x = 310

3. Zp·sob °e²ení

960 : 3 = 320

30 : 3 = 10

320− 10 = 310

Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Na kolo si Petr zatím na²et°il 310 K£s.

2.3.2 Úloha

�Jeden kilogram váºených pomeran£· stojí 21 korun; 1,38 kg stejných pome-

ran£· v balí£ku je za 31,50 K£. Které pomeran£e jsou draº²í - váºené, £i balí£-

kované� (Odvárko, Kadle£ek 1998c, s.32)?

1. Zp·sob °e²ení

Pomocí p°ímé úm¥ry vypo£ítáme, kolik by stálo 1,38kg voln¥ váºených

pomeran£·.
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1 . . . 21

↑ 1, 38 . . . x ↑

1, 38

1
=

x

21

x = 28, 98

Pokud bychom si nabrali voln¥ prodejných váºených pomeran£· p°esn¥

1,38 kg, zaplatili bychom za n¥ 28,98 korun. Tato cena je niº²í neº cena

za 1,38 kg pomeran£· v balí£ku.

2. Zp·sob °e²ení

Pomocí p°ímé úm¥ry vypo£ítáme, kolik by stál 1kg balí£kovaných pome-

ran£·.

1, 38 . . . 31, 50

↑ 1 . . . x ↑

1

1, 38
=

x

31, 50

31, 50 = 1, 38x

x = 22, 83

Pokud by obchod nabízel stejných pomeran£· v balí£k· nejen 1,38 kg,

ale i kilogramový balí£ek, stál by 22,83 korun. To je více, neº cena za ki-

logram voln¥ váºených pomeran£·.

3. Zp·sob °e²ení

V tomto zp·sobu °e²ení vypo£ítáme, kolik stojí 1 kg od obou variant

pomeran£·, a tyto hodnoty potom porovnáváme.

21 : 1 = 21

31, 50 : 1, 38 = 22, 82

21 < 22, 82
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Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Váºené pomeran£e nabízené v obchod¥ jsou levn¥j²í neº balí£kované.

2.3.3 Úloha

�Vedoucí turistického oddílu vyú£tovává poslední akci: �V²echno je zaplaceno a

je²t¥ n¥co zbylo. Je vás v oddílu 26, tak kaºdý dostane zpátky 38,50 K£.�

�Ale Pavel, Romana a Mirka byli nemocní, neplatili zálohu ani s námi nebyli.�

�Zapomn¥l jsem, ºe vás bylo tentokrát jen 23. Tak to musím v²echno p°epo£í-

tat.�

Vypo£ítej, kolik korun dostane zp¥t kaºdý z ú£astník· akce � (Odvárko, Kadle-

£ek 1998c, s.36).

1. Zp·sob °e²ení

x = 26 · 38, 50

y =
x

23
1001

23
= 43, 52

2. Zp·sob °e²ení

(26 · 38, 50) : 23 = 43, 52

3. Zp·sob °e²ení - troj£lenkou pomocí nep°ímé úm¥ry

26 . . . 38, 50

↓ 23 . . . x ↑

26

23
=

x

38, 50

26 · 38, 50 = 23x

x = 43, 52

Odpov¥¤ je pro v²echny zp·soby °e²ení stejná.

Kaºdý ú£astník, který se zú£astnil akce, dostane zpátky 43,52 korun.
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2.3.4 Úloha

�T°ídní pokladník Jarda bude objednávat vstupenky na divadelní p°edstavení

Jehla v kupce sena. Cena draº²ích vstupenek je 110 K£, levn¥j²í stojí 90 K£.

Jarda vybral celkem 2620 K£ od 26 zájemc·. Nezapsal si ale, kolik z nich si

p°edplatilo draº²í vstupenky a kolik vstupenky lacin¥j²í. Dokáºe² to vypo£ítat�

(Odvárko, Kadle£ek 2000, s.69)?

1. Zp·sob °e²ení - rovnice o jedné neznámé

vybraných pen¥z ... 2620 K£

zájemc· o divadelní p°edstavení ... 26 lidí

cena draº²ích vstupenek ... 110 K£

cena levn¥j²ích vstupenek ... 90 K£

po£et draº²ích vstupenek ... x kus·

po£et levn¥j²ích vstupenek ... 26-x

110x+ (26− x)90 = 2620 26− x = 26− 14 = 12

110x+ 2340− 90x = 2620

20x = 280

x = 14

2. Zp·sob °e²ení - rovnice o dvou neznámých

vybraných pen¥z ... 2620 K£

zájemc· o divadelní p°edstavení ... 26 lidí

cena draº²ích vstupenek ... 110 K£

cena levn¥j²ích vstupenek ... 90 K£

po£et draº²ích vstupenek ... x kus·
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po£et levn¥j²ích vstupenek ... y kus·

x+ y = 26 x+ y = 26

110x+ 90y= 2620 14 + y = 26

−90x− 90y = −90 · 26 y = 12

110x+ 90y= 2620

20x = 280

x = 14

3. Zp·sob °e²ení - pomocí tabulky £.4

PLV CLV ZPDV PDV VD

0 0 2 620 nD X

1 90 2 530 23 24

2 180 2 440 nD X

3 270 2 350 nD X

4 360 2 260 nD X

5 450 2 170 nD X

6 540 2 080 nD X

7 630 1 990 nD X

8 720 1 900 nD X

9 810 1 810 nD X

10 900 1 720 nD X

11 990 1 630 nD X

12 1 080 1 540 14 26

13 1 170 1 450 nD X

14 1 260 1 360 nD X

Tabulka 4: Výpo£et vstupenek

V tabulce £.4 uºívám tyto zkratky:

PLV = Po£et levn¥j²ích vstupenek,
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CLV = Cena za levn¥j²í vstupenky,

ZPDV = Z·statek pen¥z na draº²í vstupenky,

PDV = Po£et draº²ích vstupenek,

VD = Vstupenek dohromady,

nD = Není d¥litelné.

V tabulce £.4 je velmi p¥kn¥ vid¥t, ºe výsledek m·ºe být pouze jeden,

nebo´ pouze u dvou p°ípad· jsme mohli dopo£ítat celkový po£et vstupe-

nek. Ze zadání víme, ºe zájemc· je 26. �ádek tabulky, kde vy²el sou£et

vstupenek 24, tedy neodpovídá zadání.

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

12 zájemc· si p°edplatilo levn¥j²í vstupenky a 14 zájemc· ty draº²í.

2.3.5 Úloha

�Cukrárna se m¥la vybavit 4 stejnými stolky a 20 stejnými ºidlemi celkem

za 9 200 K£. Nakonec se koupily stolky a ºidle jen za 7 800 K£, nebo´ 1 stolek

a 2 ºidle jiº nebyly na sklad¥. Vypo£ítejte, kolik K£ stojí 1 ºidle a 1 stolek �

(CZVV 2019, s.4).

1. Zp·sob °e²ení - sestavení dvou rovnic o dvou neznámých

4x+ 20y = 9200

3x+ 18y = 7800

V této chvíli první rovnici vyd¥líme 4 a druhou rovnici vyd¥líme -3.

Následn¥ rovnice se£teme.

x+ 5y = 2300

−x− 6y= −2600 −x− 6 · 300 = −2600

−y = −300 −x = −800

y = 300 x = 800
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Postupnými úpravami jsme se dostali k °e²ení, ºe jedna ºidle stojí 300 K£

a jeden st·l stojí 800 K£.

2. Zp·sob °e²ení

Uv¥domíme si, ºe 4 stolky a 20 ºidlí stojí 9 200. Celé to vyd¥líme 4

a zjistíme, ºe 1 stolek a 5 ºidlí stojí 2300.

Nyní si spo£ítáme, kolik by stál 1 st·l a 2 ºidle, které nebyly na sklad¥

9 200 - 7 800 = 1 400.

V tomto kroku si zjistíme, kolik stojí jedna ºidle. Víme £ástku za 1 st·l

a 5 ºidlí a £ástku za 1 st·l a 2 ºidle. Pokud tyto £ástky od sebe ode£teme,

dostaneme £ástku t°í ºidlí. 2 300 - 1 400 = 900. 900 korun stojí 3 ºidle,

jedna ºidle tedy stojí 900 : 3 = 300.

Cenu stolu si dopo£ítáme díky tomu, ºe víme, kolik stojí jedna ºidle.

1 st·l a 2 ºidle, které nebyly na sklad¥, by stály 1 400. Z £ástky 1 400

ode£teme £ástku dvou ºidlí a zjistíme cenu stolu.

1 400 - 300 - 300 = 800.

Odpov¥¤ je pro oba postupy °e²ení stejná.

Jedna ºidle tedy stojí 300 K£ a jeden st·l stojí 800 K£.

2.4 Slovní úlohy propojené s fyzikou

V této podkapitole o£ekávám od °e²itel·, ºe mají znalosti o p°evodu jedno-

tek hmotnosti, £asu a téº znalost vzorce pro výpo£et dráhy a následné odvození

vzorce pro rychlost a £as.

2.4.1 Úloha

�Pepa nese mamin£iny ta²ky s nákupem. Je v nich p·lka dvoukilogramového

chleba, t°i £tvrt¥ kilogramu pomeran£·, dv¥ másla po 0,25 kg, 2 kg hrubé mouky

a 1 kg hladké mouky. �Ten nákup má aspo¬ deset kilo,� vzdychá Pepa. Má

pravdu? Nejprve odhadni, pak po£ítej� (Odvárko, Kadle£ek 1998a, s.35).

Já vynechám krok odhadování výsledku a budu rovnou po£ítat.
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Zápis pro tuto úlohu bude pro v²echna °e²ení stejný.

chleba ... 1
2
z 2 kg

pomeran£· ... 3
4
kg

máslo ... 2 kusy po 0,25 kg

hrubá mouka ... 2 kg

hladká mouka ... 1 kg

má nákup 10 kg ... ?

1. Zp·sob °e²ení - ode£tení ve²kerého nákupu od 10 kg

10 - 1
2
· 2 - 3

4
· 1 - 2 ·0, 25− 2− 1 = 10− 1− 3

4
− 1

2
− 3 =

= 6−3
4
- 1

2
= 24−3−2

4
= 19

4

Aby nákup váºil 10 kg, chybí Pepovi je²t¥ 19
4
kilo.

2. Zp·sob °e²ení - se£tení v²ech potravin v ta²ce

1+ 3
4
- 1

2
+ 2 + 1 = 4 + 3

4
- 1

2
= 16+3+2

4
= 21

4

Pepa nese nákup o hmotnosti 21
4
kilo, coº znamená, ºe 10 kilo nenese.

3. Zp·sob °e²ení - p°evedení kil na desetinná £ísla
3
4
= 0,75

1
2
= 0,5

1 + 0,75 + 0,5 + 2 + 1 = 5,25

Pepa nese nákup o hmotnosti 5,25 kg. Z toho vyplývá, ºe 10 kilo nenese.

4. Zp·sob °e²ení - gra�cky

Obrázek 11: Nákup

�e²ení ukazuji na obrázku £.11. Celá osa zna£í 10 kg. Na ose je nejd°íve
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odd¥lený chleba 1kg, dále následuje hrubá mouka 2kg, hladká mouka 1kg,

másla 0,5kg a naposledy pomeran£e 3
4
kg. Celý nákup tedy váºí mén¥ neº

10 kg.

2.4.2 Úloha

��enda a Pepa se dnes zú£astní srazu Mladých cyklist·. Pepa se stále není

schopen vypravit, proto �enda vyjel nap°ed sám. Pepa za ním vyrazil za 20

minut. Za jak dlouho �endu dostihne? Dodáváme, ºe �enda jede pr·m¥rnou

rychlostí 15 km/h, Pepova rychlost jízdy je 25 km/h � (Odvárko, Kadle£ek

1999, s.29).

Nejd°íve si p°evedeme v²echny údaje na stejné jednotky: 20 min = 1
3
h.

1. Zp·sob °e²ení - výpo£et na základ¥ uºití vzorce

doba jízdy �endy ... t1 = x+ 1
3
h

doba jízdy Pepy ... t2 = x h

pr·m¥rná rychlost �endy ... v1 = 15 km/h

pr·m¥rná rychlost Pepy ... v2 = 25 km/h

Nyní pouºijeme vzorec s = v · t, kde s = dráha, v = rychlost, t = £as.

dráha, kterou ujel �enda ... s1 = v1·t1
dráha, kterou ujel Pepa ... s2 = v2·t2
Ve chvíli, kdy Pepa dojede �endu se dráhy rovnají, m·ºe se tedy sestavit

rovnice: s1 = s2

25x = 15 · (x+
1

3
)

25x = 15x+
15

3

75x = 45x+ 15

30x = 15

x = 0, 5h

0, 5h = 30min
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2. Zp·sob °e²ení - úvahou

náskok �endy ... 20 min ... 1
3
h

pr·m¥rná rychlost �endy ... v1 = 15 km/h

pr·m¥rná rychlost Pepy ... v2 = 25 km/h

�enda jede pr·m¥rnou rychlostí 15 km/h a náskok má 20 minut neboli
1
3
h. To znamená, ºe za tuto dobu �enda ujede:

1
3
· 15= 15

3
= 5 ... 5 km.

V dob¥, kdy Pepa vyráºí, má �enda ujeto 5 km. Rozdíl rychlosti chlapc·

je v: v = v2 - v1 = 25 - 15 = 10 ... 10 km/h.

Z t¥chto vypo£ítaných hodnot vyjád°íme jiº jen £asovou hodnotu:
5
10

= 1
2
= 0,5 ... 0,5 h.

3. Zp·sob °e²ení - neznámá je £íselná hodnota vzdálenosti

ujetá dráha Pepy... s1 = x km

ujetá dráha �endy ... s2 = x km

doba jízdy Pepy ... t1

doba jízdy �endy ... t2

t1 =
s1
v1

t2 =
s2
v2

t1 =
xkm

25km
h

t2 =
xkm

15km
h

t1 =
x

25
h t2 =

x

15
h

t2 − t1 =
1

3
x

15
− x

25
=

1

3

5x− 3x = 25

2x = 25

x = 12, 5
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Pepa dojede �endu 12,5 km od startu.

t1 =
s1
v1

t1 =
25

2
· 1
25

t1 =
1

2

t1 = 0, 5h

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

Pepovi se poda°ilo �endu dojet p°esn¥ za 30 minut od svého startu.

2.4.3 Úloha

�Z místa A vyjel cyklista Adam pr·m¥rnou rychlostí 12 km/h. V témº okamºiku

vyrazil z místa B, které je od A vzdáleno 70 km, cyklista Bed°ich pr·m¥rnou

rychlostí 16 km/h. Sou£asn¥ vylet¥la z °ídítek Bed°ichova kola moucha a pohy-

buje se rychlostí 20 km/h sm¥rem k Adamovi. Na °ídítkách Adamova kola se

odráºí a letí zp¥t k Bed°ichovi, pak znovu k Adamovi ... a létá tak dlouho, dokud

se Adam s Bed°ichem nesetkají. Kolik kilometr· moucha nalétá � (Odvárko,

Kadle£ek 1999, s.39)?

1. Zp·sob °e²ení - soustava t°í rovnic

K zápisu této úlohy uºívám následující obrázek £.12.

Obrázek 12: Setkání cyklist·

v1 = 12km/h v2 = 16km/h

s1 = v1 · t s2 = v2 · t
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s1 + s2 = 70

12t+ 16t = 70

28t = 70

t = 2, 5

Nyní jsem si vypo£ítala, ºe moucha létá dv¥ a p·l hodiny. Ze zadání

víme, ºe létá rychlostí 20 km/h. To dosadíme do vzore£ku:

s3 = v · t

s3 = 20 · 2, 5

s3 = 50

2. Zp·sob °e²ení - po£ítání z hlavy

Ze zadání víme, jakou rychlostí oba cyklisti jedou. Víme, ºe jedou proti

sob¥, coº znamená, ºe se k sob¥ p°ibliºují sou£tem svých rychlostí.

12 km/h + 16 km/h = 28 km/h

Dále víme, ºe dohromady musí ujet dráhu rovnu 70 km, z £ehoº dostá-

váme vztah 70
28

= 2,5.

To znamená, ºe 2,5 hodiny je £as, kdy se st°etne Adam s Bed°ichem a tu-

díº i £as, kdy moucha p°estane létat.

Dráha se jiº dopo£ítá ze vzorce, který je jiº pouºit v °e²ení £íslo 1.

s = v · t

s = 20 · 2, 5

s = 50

Odpov¥¤ je pro oba postupy °e²ení stejná.

Neº se chlapci st°etnou, moucha nalétá 50 km.
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3 Praktická £ást - Úlohy s více výsledky

3.1 Úloha

�Jak rozd¥líme 44 d¥tí beze zbytku do t°í£lenných a p¥ti£lenných druºstev, pokud

chceme, aby t°í£lenných druºstev bylo mén¥ neº 10� (Samková 2018, s. 66)?

1. Zp·sob °e²ení

d¥tí ... 44

t°í£lenná druºstva ... x druºstev; x<10

p¥ti£lenná druºstva ... y druºstev

3x+ 5y = 44

3x = 44− 5y

x =
44− 5y

3

V následné tabulce £.5 si postupn¥ volím y a dopo£ítám x dle zmín¥né

rovnice.

Výpo£ty

y 1 2 3 4 5 6 7 8 9

x 13 34
3

13 8 19
3

14
3

3 4
3

−1
3

Spln¥ní podmínek Ne Ne Ne Ano Ne Ne Ano Ne Ne

Tabulka 5: Výpo£et druºstev

Dle tabulky je z°ejmé, ºe tato úloha má 2 r·zná °e²ení. Pro y > 9 nemá

smysl v tabulce uvád¥t, nebo´ se dostáváme do záporných hodnot.

2. Zp·sob °e²ení

V tomto zp·sobu °e²ení pouºiji tabulku £.6, ve které uºívám tyto zkratky:

PTD = Po£et t°í£lenných druºstev,

PDTD = Po£et d¥tí v t°í£lenných druºstev,

ZDPD = Z·statek d¥tí na p¥ti£lenná druºstva,
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PPD = Po£et p¥ti£lenných druºstev,

nD = Není d¥litelné.

PLV CLV ZPDV PDV

0 0 44 nD

1 3 41 nD

2 6 38 nD

3 9 35 7

4 12 32 nD

5 15 29 nD

6 18 26 nD

7 21 23 nD

8 24 20 4

9 27 17 nD

Tabulka 6: Výpo£et druºstev 2. °e²ení

V tabulce lze vid¥t, ºe máme dv¥ °e²ení (výsledky).

Odpov¥¤ je pro oba postupy °e²ení stejná.

44 d¥tí rozd¥líme dv¥ma zp·soby do t°í£lenných a p¥ti£lenných druºstev.

První moºnost je, ºe vytvo°í t°i t°í£lenná druºstva a sedm p¥ti£lenných druº-

stev. Druhá moºnost °e²ení je, ºe vytvo°í osm t°í£lenných druºstev a £ty°i

p¥ti£lenná druºstva.

3.2 Úloha

�Mirka m¥la 40 K£s. �la si koupit knihu za 25 K£s. Cestou koupila n¥kolik

tabulek £okolády po 6 K£s. Kdyº zaplatila, zjistila, ºe jí na knihu nezbylo. Ko-

lik tabulek £okolády koupila? Kolik je r·zných moºností� (Tichá 1984, s. 11)?

Zadání bude pro ob¥ °e²ení stejné:
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Mirka m¥la ... 40 K£s

kniha stojí ... 25 K£s

£okoláda stojí ... 6 K£s

koupila si ... x ks £okolád, víme, ºe jí nezbylo 25 K£s na knihu

1. Zp·sob °e²ení

V tomto zp·sobu °e²ení si nejprve spo£ítáme, kolik £okolád si mohla

Mirka koupit a kolik za n¥ utratila.

1 £okoláda = 6 K£s 5 £okolád = 30 K£s

2 £okolády = 12 K£s 6 £okolád = 36 K£s

3 £okolády = 18 K£s 7 £okolád = 42 K£s

4 £okolády = 24 K£s

Vidíme, ºe 7 a více £okolád uº si Mirka rozhodn¥ koupit nemohla, nebo´

m¥la pouze 40 K£s. Tudíº tuto moºnost vylu£uji.

Dále si vypo£ítáme, kolik by Mirka mohla utratit za £okolády, aby jí

zbylo 25 K£s na knihu.

40− 25 = 15

Ov²em ze zadání víme, ºe jí na knihu nezbylo, takºe Mirka musela utratit

více jak 15 K£s. Z tohoto d·vodu musíme vylou£it i moºnosti, ºe by si

Mirka koupila 1 nebo 2 £okolády.

Úloha má 4 moºná °e²ení. Mirka si mohla koupit 3, 4, 5 nebo 6 kus·

£okolády.

2. Zp·sob °e²ení - nerovnicí
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V tomto zp·sobu °e²ení pouºiji nerovnice.

40− 6x < 25

−6x < 25− 40

−6x < −15

6x > 15

x >
15

6

x >
5

2

Pokud by n¥komu nevyhovovaly zlomky, m·ºeme pouºít p°evod zlomk·

na desetinná £ísla 5
2
= 2,5. Tedy x > 2,5.

Mirka si tedy koupila více jak 2,5 £okolády. Z toho plyne, ºe si koupila

minimáln¥ 3 £okolády, nejvý²e v²ak 6 £okolád. Na to, aby si koupila 7

£okolád, jí 2 K£s chyb¥ly.

Odpov¥¤ je pro oba postupy °e²ení stejná.

Tato úloha má 4 r·zná °e²ení, a to:

Mirka si koupila 3 £okolády za 18 K£s.

Mirka si koupila 4 £okolády za 24 K£s.

Mirka si koupila 5 £okolád za 30 K£s.

Mirka si koupila 6 £okolád za 36 K£s.

3.3 Úloha

�Z 25 d¥tí ve t°íd¥ umí 18 lyºovat a 13 bruslit. Kolik d¥tí ovládá oba sporty�

(Samková 2018, s.66)?

1. Zp·sob °e²ení

ve t°íd¥ ... 25 d¥tí

po£et d¥tí, které umí lyºovat ... 18 d¥tí

po£et d¥tí, které umí bruslit ... 13 d¥tí

po£et d¥tí, které umí oba sporty ... x d¥tí
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oba sporty zbytek lyºa°· zbytek brusla°· zbytek, co nebruslí ani nelyºuje

13 5 0 7

12 6 1 6

11 7 2 5

10 8 3 4

9 9 4 3

8 10 5 2

7 11 6 1

6 12 7 0

5 13 8 -1

4 14 9 -2

Tabulka 7: Výpo£et sport·

Dle tabulky £.7 je z°ejmé, ºe d¥tí, které umí lyºovat a zárove¬ bruslit,

musí být více nebo rovno po£tu ²est. Pro hodnotu men²í neº ²est se

ve výpo£tech dostáváme do záporných hodnot.

Tato úloha má 8 r·zných °e²ení.

2. Zp·sob °e²ení

ve t°íd¥ ... 25 d¥tí

po£et d¥tí, které umí lyºovat ... 18 d¥tí

po£et d¥tí, které umí bruslit ... 13 d¥tí

po£et d¥tí, které umí oba sporty ... ?

Pro tento typ °e²ení pouºiji obrázek £.13.

pouze lyºuje ... A

pouze bruslí ... C

umí lyºovat i bruslit ... B

ºádný sport ... D
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Obrázek 13: Venn·v diagram

A+B + C +D = 25

A+B = 18 A = 18−B

B + C = 13 C = 13−B

Nyní máme vytvo°ené rovnice, do nichº si budeme volit D > 0 a dopo-

£ítávat hodnoty pro A, B a C.

Výpo£et uvedu pouze pro první moºnou hodnotu D = 0.

D = 0

A+B + C = 25

A = 18−B A = 12

C= 13−B C = 7

(18−B) +B + (13−B) = 25

−2B +B= 25

B = 6

V dal²ích p°ípadech (D = 1, D = 2, ...) vkládám pouze tabulku £.8

s dopo£ítanými hodnotami A, B a C. Výpo£et rovnic by byl vºdy ob-

dobný jako pro D = 0.
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D 0 1 2 3 4 5 6 7 8

B 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A 12 11 10 9 8 7 6 5 4

C 7 6 5 4 3 2 1 0 -1

Tabulka 8: Výpo£et lyºa°· a brusla°·

V tabulce £.8 vidíme, ºe poslední °e²ení, které je v tabulce uvedené, není

správné, nebo´ se dostáváme do záporných hodnot. Tudíº správné tvrzení

je: 0 6 D 6 8.

Odpov¥¤ je pro v²echny postupy °e²ení stejná.

Tato úloha má 8 r·zných °e²ení, a to:

13 d¥tí d¥lá oba sporty, 5 d¥tí umí pouze lyºovat, 7 d¥tí ºádný sport;

12 d¥tí d¥lá oba sporty, 6 umí pouze lyºovat, 1 umí pouze bruslit, 6 d¥tí neumí

ani lyºovat ani bruslit;

11 d¥tí d¥lá oba sporty, 7 umí pouze lyºovat, 2 umí pouze bruslit, 5 d¥tí neumí

ani lyºovat ani bruslit;

10 d¥tí d¥lá oba sporty, 8 umí pouze lyºovat, 3 umí pouze bruslit, 4 d¥ti neumí

ani lyºovat ani bruslit;

9 d¥tí d¥lá oba sporty, 9 umí pouze lyºovat, 4 umí pouze bruslit, 3 d¥ti neumí

ani lyºovat ani bruslit;

8 d¥tí d¥lá oba sporty, 10 umí pouze lyºovat, 5 umí pouze bruslit, 2 d¥ti neumí

ani lyºovat ani bruslit;

7 d¥tí d¥lá oba sporty, 11 umí pouze lyºovat, 6 umí pouze bruslit, 1 dít¥ neumí

ani lyºovat ani bruslit;

6 d¥tí d¥lá oba sporty, 12 umí pouze lyºovat, 7 umí pouze bruslit.

3.4 Úloha

�Standa, Pepa a Karel mají pr·m¥rn¥ 15 kuli£ek. Kolik kuli£ek má Standa

a kolik Pepa, jestliºe Karel má 25 kuli£ek� (Samková 2019, s. 231)?
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Standa ... x kuli£ek

Pepa ... y kuli£ek

Karel ... 25 kuli£ek

pr·m¥rný po£et kuli£ek chlapc· ... 15 kuli£ek

x+ y + 25

3
= 15

x+ y + 25 = 45

x+ y = 20

x = 20− y

V následující tabulce £.9 si volím hodnotu y a dopo£ítám x dle zmín¥né

rovnice.

y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

y 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

x 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 -1

Tabulka 9: Výpo£et kuli£ek

Po£et °e²ení (výsledk·) je 21.

Jednotliv¥ Standa a Pepa mohou mít minimáln¥ 0 kuli£ek a maximáln¥ 20

kuli£ek. Pokud by jeden z nich m¥l nap°íklad 21 kuli£ek, dle tabulky je z°ejmé,

ºe druhý hoch by m¥l -1 kuli£ku, coº je nereálná situace.

V²echny výsledky jsou z°ejmé dle tabulky £.8.

Já zde uvedu odpov¥¤, která mi p°ipadá nejspravedliv¥j²í. Oba chlapci mají

stejný po£et kuli£ek, to znamená 10 kuli£ek. Av²ak jak jsem zmínila vý²e, je

moºných dal²ích 20 °e²ení.
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4 Praktická £ást - Souhrnný p°ehled

Na následující stranu p°ikládám tabulku £.10, která slouºí k p°ehledu °e²ených

úloh. V této tabulce lze najít základní charakteristiku jednotlivých

úloh - po£et £ísel v zadání dané úlohy, po£et uvedených postup· °e²ení, po£et

°e²ení (výsledk·) a zdroj (odkud je úloha p°evzata).

V této tabulce pouºívám následující zkratky:

P�VZ = Po£et £ísel v zadání,

PUP� = Po£et uvedených postup· °e²ení,

P�(V) = Po£et °e²ení (výsledk·).

U zdroj· pouºívám následující zkratky:

U = U£ebnice,

SÚ = Sbírka úloh,

MO = Matematická olympiáda,

CZVV = Centrum pro zji²´ování výsledk· vzd¥lávání.

�ísla ve zdrojích odpovídají ro£ník·m. Nap°.:

U6 = U£ebnice pro 6. ro£ník,

PB = Úloha, jejíº autorkou jsem já, Petra Bézová,

MO6 = Matematická olympiáda pro 6. ro£ník,

CZVV9 = Centrum pro zji²´ování výsledk· vzd¥lávání pro 9. ro£ník,

�LS = �lánek, jehoº autorkou je Libu²e Samková.
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Úloha P�VZ PUP� P�(V) Zdroj

2.1.1 2 2 1 U6

2.1.2 3 5 1 PB

2.1.3 7 4 1 U7

2.1.4 2 3 1 U9

2.1.5 3 3 1 U9

2.1.6 3 2 1 MO6

2.1.7 3 2 1 MO6

2.2.1 3 2 1 CZVV9

2.2.2 4 3 1 U8

2.2.3 2 2 1 SÚ

2.2.4 2 4 1 U7

2.3.1 3 3 1 SÚ

2.3.2 4 3 1 U7

2.3.3 3 3 1 U7

2.3.4 4 3 1 U9

2.3.5 8 2 1 CZVV9

2.4.1 7 4 1 U6

2.4.2 3 3 1 U8

2.4.3 4 2 1 U8

3.1 4 2 2 �LS

3.2 3 2 4 SÚ

3.3 3 2 8 �LS

3.4 2 1 21 �LS

Tabulka 10: P°ehled úloh
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Záv¥r

Ve své bakalá°ské práci Matematické úlohy, pro které existuje více postup·

°e²ení a/nebo více °e²ení, jsem cht¥la upozornit na výhody a p°ínos t¥chto

úloh ve výuce matematiky. Mn¥ osobn¥ se polyvalentní úlohy velice zamlou-

vají, nebo´ ve v¥t²in¥ t°íd se najde ºák, kterého matematika nebaví, nezajímá

nebo mu prost¥ nejde. Kaºdý jsme jiný, a tak je pochopitelné, ºe n¥kdo má

talent nap°íklad na jazyky a n¥kdo jiný na matematiku. Líbí se mi my²lenka,

ºe ºák, který se opravdu snaºí, ale není na matematiku nejchyt°ej²í, nalezne

jednodu²²í °e²ení i p°esto, ºe n¥kte°í ºáci dokáºou nalézt °e²ení náro£n¥j²í.

Pro vyu£ujícího je tato situace pon¥kud sloºit¥j²í, pon¥vadº není snadné vy-

tvo°it spravedlivé hodnocení. Myslím, ºe pokud vyu£ující za°adí tento typ úloh

do hodin a p°edvede více zp·sob·, jak danou úlohu °e²it, £i jak dojít k více

správným výsledk·m, mohl by se mezi ºáky zvý²it po£et správných °e²itel·.

K teoretické £ásti jsem prostudovala literaturu na téma �otev°ený p°ístup

k matematice�, kde jsem zjistila, jaké vlastnosti m·ºe mít otev°ená úloha.

Stru£n¥ jsem p°iblíºila pojem �slovní úloha� a její vztah s reálnými situacemi.

Na záv¥r teoretické £ásti jsem vytvo°ila re²er²i u£ebních pom·cek, p°esn¥ji

u£ebnic matematiky pro 2. stupe¬ základních ²kol od autor· Odvárko, Ka-

dle£ek, dále Matematické olympiády a didaktických test·, které jsou tvo°eny

Centrem pro zji²´ování výsledk· vzd¥lávání.

Praktická £ást obsahuje °e²enou sbírku úloh, pro které existuje více postup·

nebo více °e²ení (výsledk·). P°evahu mají úlohy, pro které existuje více po-

stup· °e²ení, nad úlohami s více neº jedním výsledkem. D·vodem je, ºe úlohy

s více neº jedním výsledkem jsou velmi podobné a obdobný je i jejich po-

stup °e²ení. Mezi úlohy s více postupy °e²ení jsem se snaºila za°adit r·znorodé

typy úloh, abych mohla ukázat co nejvíce moºných zp·sob· °e²ení r·zných ob-

tíºností. Záv¥r praktické £ásti tvo°í kapitola �Souhrnný p°ehled�, která slouºí

k lep²í orientaci ve sbírce.

Psaní celé bakalá°ské práce pro mne bylo velmi p°ínosné. Mým cílem bylo
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p°edloºit obvyklé typy úloh, se kterými se ºáci b¥ºn¥ setkávají. Je pravd¥po-

dobné, ºe úlohy, které p°edkládám, mohou mít i jiné postupy °e²ení, neº ty,

které uvádím. Vºdy záleºí na konkrétním °e²iteli, jak si s danou úlohou poradí.
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