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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva tématem z matematiky, a to slovnimi alohami se zlomky
a s procenty. Konkrétné se tato prace vénuje zakovskym feSenim takovych slovnich uloh.
Prace seznamuje ¢tenare s tim, jak vybrané slovni tlohy se zlomky a s procenty fesi zaci
9. ro¢nikt zakladnich skol. Pfiblizuje ctenariim razné pocetni postupy, které zaci zvolili.
Nekteré postupy se objevily ¢astéji, jiné naopak pouze vyjimecné. Kazda slovni tiloha je
doplnéna grafem, ktery znazoriiuje ispésnost zakl pti fesSeni dané slovni ulohy. Dale jsou
V praci zatazeny fotografie zdkovskych feSeni pro Ctenafovu lepsi predstavu. V zavéru
kapitoly jsou n&které slovni ilohy zpracované pomoci metody Concept Cartoons. Prace
ukazuje predevsim na uzké souvislosti mezi zlomky a procenty. A hlavné na to, jak to

vidi Zaci zakladnich skol.

Abstract

This diploma thesis deals with a topic of mathematics, namely word problems with
fractions and percentages. Specifically, this work deals with students' solutions to such
word problems. The work acquaints the reader with how selected word problems with
fractions and percentages are solved by pupils in the 9th grade of primary schools. It
introduces the readers to the various numerical procedures chosen by the students. Some
procedures occurred more frequently, others only rarely. Each word problem is
supplemented by a graph, which shows the success of students in solving the word
problem. The work also includes photographs of students' solutions for the reader's better
idea. At the end of the chapter, some word problems are processed using the Concept
Cartoons method. The work shows mainly close connections between fractions and
percentages. And especially on how primary school students look at the problem from

their point of view.
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Uvod

Zlomky a procenta jsou dilezitou soucasti uciva na zakladni Skole. Ve své bakalarské
préci jsem se vénovala slovnim uloham pravé se zlomky a s procenty. Snazila jsem se
ukazat 0zké souvislosti mezi zlomky a procenty. Rozhodla jsem se tomuto tématu
vénovat i v mé diplomové praci, ale tentokrat jsem se zaméfila na to, jak souvislosti mezi
témito dvéma tématy vidi zaci zakladni Skoly. Jelikoz jsem budouci ucitelka matematiky,

myslim si, ze by mi tento vyzkum mohl pomoci i do budoucna.

V mé praci hraje hlavni roli vyzkum a z n¢ho ziskana zakovska feSeni. Nejprve
jsem si naplénovala, jak bude vyzkum probihat. Poté jsem sestavila pisemny test, ktery
m¢él dve varianty a kazda obsahovala pét slovnich uloh. Nékteré slovni ulohy jsem vybrala
ze sbirky, kterou jsem vytvotila v mé bakalarské praci. K nim parové slovni ulohy jsem
vytvorila sama. Inspirovala jsem se v ucebnici matematiky Odvarko, Kadlecek 2011.
Pisemny test jsem poté piedlozila zdkim devatych ro¢nika zékladni Skoly. Ziskana
zakovska feSeni jsem opravila a analyzovala jednotlivé postupy feSeni. Hledala jsem, jaké
postupy pouzivaji zaci nejcastéji a jaké naopak ojedincle. Také jsem se soustfedila na to,
jaké Zaci délaji chyby. VSechny ziskané informace jsem shrnula do zavérecné diskuze.
V zavéru mé préace jsem Ctyfi slovni Glohy a jejich Zdkovska feSeni zpracovala pomoci

metody Concept Cartoons.

Veskeré pouzité fotografie Zakovskych feSeni jsou mé vlastni a zcela anonymni.
Také vSechny pouzité grafy jsem vytvofila sama pomoci programu Excel. Obrazky

Concept Cartoons jsem nakreslila vlastni rukou.



1 Teoreticky zaklad
1.1 Zlomky

oy e

zakladni Skoly. Seznamuji se s pojmy celek, ¢ast, zlomek a pracuji se zdkladnimi zlomky
(polovina, ctvrtina, pétina, desetina). Pomoci obrazkii se u¢i urCovat casti celku.
Podrobné;ji se zaci vénuji zlomkiim az na zac¢atku 7. rocniku, kde se uci pocitat se zlomky.
Jednou z moznosti, jak chapat zlomek, je zlomek jako podil. Zlomek piedstavuje jiny
zpisob zapisu déleni neboli zlomek je podil dvou vyrazi. Ve slovnich ulohach pouzitych
V tomto vyzkumu jsou pouze zlomky, které maji v Citateli 1 jmenovateli ¢islo. Zaroven
jsou vSechny pouzité zlomky pravé. Pravé zlomky jsou takové zlomky, jejichz cislo
v Citateli je mensi, nez Cislo ve jmenovateli. Pravy zlomek je vzdy mensi nez jedna

(Sarounova 1997).

Zlomek vzdy oznacuje urcitou ¢ast celku. Proto je zlomek vzdy spojen s celkem,
ze kterého vznikl (napf. polovina chleba, osmina pizzy, tietina z ceny). Pro urceni
hodnoty dané ¢asti z celku, existuje jednoduchy vypocet. Nejprve zadany celek rozdélime
na tolik ¢asti, kolik fika ¢islo ve jmenovateli. Poté vybereme tolik ¢asti, kolik udava ¢islo
v Citateli. Takovyto postup se oznaCuje jako vypocet pies kmenovy zlomek (Divisek

1989).

Kazdy zlomek 1ze zapsat jako desetinné ¢islo. Kazdé takové desetinné ¢islo, které
ma za desetinnou ¢arkou konecny pocet Cislic anebo se stale opakuji stejné skupiny ¢islic,
se da napsat jako zlomek. Zlomek pfevedeme na desetinné Cislo tak, Ze Citatele vydélime
jmenovatelem, konkrétné i =1:4=0,25. Pokud se v takovém podilu od ur¢itého mista
objevuji pouze nuly, jde o konecny desetinny rozvoj. V ptipade, ze se od urcitého mista
Cislice nebo skupiny Cdislic opakuji, jde o nekonecny periodicky desetinny rozvoj

(Delventhal 2004).

Zlomky budou vzdy soucasti uciva, jen se bude ménit jejich postaveni v probirané
latce. Zlomky jsou velmi dileZitou soucésti matematiky, jelikoZ na zlomky navazuji dalsi

matematickd témata (Divisek 1989).



1.2 Procenta

Procenta se v osnovach poprvé objevuji na zac¢atku 8. ro¢niku zakladni §koly. K nim se
pfipojuje 1 jiz zakim znama trojclenka s procenty. Procenta jsou dulezitou soucasti
matematiky. Objevuji se nejen v matematice ale i ve fyzice, technice, ptirodovéde,
spolecenskych védach a ekonomice. Procenta také vyjadiuji ¢ast n¢jakého celku. Pii praci

S procenty se tento celek nazyva zaklad (Odvarko, Kadlecek 2011).

25 % .

zaklad celek

Obrdzek 1 (vztah mezi zakladem a celkem)

Hodnota casti ze zakladu odpovidajici zadanému pocétu procent se nazyva
procentova ¢ast. U slovnich tloh s procenty pracujeme vzdy se zékladem, procentovou
¢asti a poctem procent. Vypocet pro hodnotu procentové ¢asti je jednoduchy. Nejprve
zjistime hodnotu 1 % tak, Ze zdklad vydélime stem. Hodnotu 1 % pak vynasobime
zadanym poctem procent. Takovém postupu se fika vypocet pies jedno procento

(Odvarko, Kadlecek 2011).

Vypocty procent jsou specidlnim ptipadem trojclenky v pfimé imeérnosti. Jelikoz
vztah mezi poCtem procent a procentovou casti je ptimo umérny. Ze zadani slovni ulohy
zname vzdy dva udaje. Tfetim zndmym Gdajem, ktery vyuZzijeme do trojélenky je 100 %,

jelikoz vime, zZe zaklad je 100 % (Delventhal 2004).
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Jelikoz 1 % ze zakladu je %0 z celku (Sarounova 1998). Souvislosti mezi vyjadienim

Vv procentech pomoci zlomku s ¢islem 100 ve jmenovateli a zapisem ve tvaru desetinného

Cisla je nasledujici (Delventhal 2004):

1 % =—=10,01
100

8 % =—_ =(,08
100

100 % =2=1
100

Obrazek 2 (vztah mezi procenty, zlomky a desetinnymi ¢isli)

1.3 Slovni dlohy

Slovni tlohy provazeji zaky po celou dobu studia na zakladni skole. V jednodussi podobé
Slovni tilohy jsou tradiéni a kli¢ovou sougasti vyuky matematiky. Zakova schopnost fesit
slovni ulohy v matematice souvisi i s feSenim dalSich probléma Vv ostatnich predmétech.
V neposledni fadé se Zdkova schopnost fesit slovni tlohy projevi 1 v kazdodennim Zivoté.
Tato schopnost neni ovlivnéna pouze matematickymi znalostmi Zéka, ale podili se na ni
1 dal8i faktory. Z nichZ zéasadni je schopnost porozumét textu. Slovni Ulohy byvaji
v odborné literatufe definovany rizné. Naptiklad (VySin 1962) povazuje za slovni tlohu
kazdy matematicky ukol, ktery je zadany slovné. (napt. ,,Ur¢i takové cCislo, jehoz
Ctyfnasobek zmenseny o pét je 31.%). VéEtSina autor se omezuje jen na tlohy, které jsou
zasazeny do kontextu (DiviSek et al. 1989, Kutina 1989). Podle (Vondrova 2019) je slovni
uloha pouze uloha obsahujici néjaky kontext, at’ uz realny ¢i vymysleny. Neékteré
numerické Gdaje jsou v ni zadany, jiné se dopo&itavaji. Uloha maze obsahovat jeden nebo
vice ukoltl, zadanych otdzkou nebo rozkazovaci vétou. Ukoly lze splnit pomoci zadanych
numerickych udaji a vztahli mezi nimi, které vyplyvaji ze zadani a ze znalosti

a zkuSenosti fesitele (Vondrova 2019, s. 61).



Cely proces feseni slovni tlohy, je rozdélen na etapy podle kognitivnich aktivit
74ka. Nejprve by mélo dojit k pochopeni zadaného problému. Zak musi spravné
rozpoznat, co zname a co hledame. Poté by si mél zédk vytvofit plan, jakou metodu,
&i pocetni postup pouZije. Zak se zamysli nad tim, zda nékdy fesil podobnou ulohu. Poté
ptichazi na fadu realizace vytvoteného planu. Zak dikladné kontroluje jednotlivé kroky
zvoleného postupu. Na zavér se zak ohlizi zpét za svym postupem feseni. Kontroluje, zda
je ziskany vysledek spravny a zamysli se nad tim, zda by se dana slovni uloha dala vyfesit
1jinym zpusobem. Slovni ulohy lze rozd¢€lit do mnoha kategorii podle toho, jak moc jsou
slozité, podle povahy matematického modelu nutného pro jejich vyteseni, podle kontextu
zadani apod. (Rendl 1997) tika, ze slovni ulohy jsou tvofené rtiznym poctem triad,
kde triada je vztah dvou ¢isel vyjadieny tfetim Cislem. Tedy tii ¢isla, ktera patii svym
zpisobem dohromady. Podle poctu tridd tedy rozdélime tlohy na jednoduché a slozité.
Jednoduché jsou takové, které jsou tvoreny jednou triddou. Obsahuji tedy pouze jeden
pocetni vykon. Slozité slovni ulohy pak obsahuji vice triad, tedy i vice pocetnich vykont.
Jelikoz se tyto tlohy vice soustfedi na kratkodobou pamét’ zaka, Casto se miize stat, ze zak

danou tlohu nedokon¢i a skon¢i u néjakého mezivysledku (Vondrova 2019, s. 62).

(Riley, Greeno, Heller 1983) d¢li jednoduché slovni tlohy do tfech skupin. Prvni
skupina se nazyva dynamické ulohy. Ta zahrnuje Glohy, ve kterych dochézi ke zméné
mnozstvi v Case: ,,Jana ma 3 lizatka, jedno dala Martin€. Kolik lizatek ji zbylo?*. Druhou
skupinou jsou statické ulohy. Tyto ulohy obsahuji informaci o dvou mnozstvich, ktera
se slu¢uji dohromady: ,Jana ma 3 lizitka, Martina ma 5 lizatek. Kolik lizatek maji
dohromady?*“. Posledni jsou ulohy na porovnani. Tato skupina se sklada z uloh,
ve kterych jsou uvedena dv€é mnoZstvi, ktera se mezi sebou porovnavaji: ,,Jana ma
3 lizatka, Martina 5. O kolik lizatek ma Martina vic?. (Hejny 2014) tika, Ze typ slovni
tilohy zéleZi na roli &isla v zadani. Cislo mize mit roli stavu, v tom pfipadé se jeste
rozdé&luje, zda jde o podet nebo o veli¢inu (napt. 30 K&, 80 kg). Cislo déle miize mit roli
operatoru, V takovém piipad¢ ¢islo reprezentuje vzajemny vztah dvou stavii. RozlisSujeme
operatora porovnavani: ,,Cokolada je o 20 korun drazsi nez Zvykacky, zvykacky jsou
0 10 korun drazsi nez susenka.” a operatora zmény: ,,Tento tyden maly Tomas rychle
ptibyl na vaze. Ve Ctvrtek vazil o 3 kg vice nez v Utery, v ned¢li pak o 4 kg vice nez

ve étvrtek. Kolik kilogramti Tomas za tento tyden pfibral?* Cislo miZe mit také roli
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frekvence (Cetnosti) (napi. autobus jede kazdych 6 minut). Posledni je role identifikdatoru
(napf. pokoj Cislo 412, Adam ma narozeniny 14.8.). Dulezité jsou také slovni ulohy
s antisignalem. Takové ulohy obsahuji slovo, ¢i vice slov, kterd navadéji fesitele k jiné
pocetni operaci nez, kterou vyzaduje spravné feSeni. Jednoduchym feSenim je uloha:
,»V sobotu i v ned¢€li jsme byli na vyleté. V nedéli jsme usli 15 km, coz bylo o 7 vice nez
v sobotu. Kolik jsme tedy usli v sobotu?* Slovo ,,vice* nabada ke s¢itani, ale spravna

pocetni operace, kterou musime v této tlloze pouzit je odecitani (Vondrova 2019, s. 63).

V poslednich desitkach let upozornuji vyzkumnici, ze dulezita je také autenticita
slovnich uloh. Slovni Glohy by mély byt inspirovany skute¢nymi problémy, aby vytvaiely
most mezi matematickym a realnym svétem a podporovaly zdkovu schopnost modelovat

skute¢né problémy (Vondrova 2019, s. 64).

1.4 Trojclenka
Trojclenku se Zaci poprvé uci na konci 7. ro¢niku spolecné s pomérem a pfimou a
nepiimou umeérnosti. Trojélenka je jednou z metod feSeni slovnich uloh na pfimou
a nepiimou imeérnost. Pii pouZiti této metody Vypocitame ze tii zadanych udaji Ctvrty
udaj, a to ve tfech krocich. Troj€lenka v pfimé timérnosti je zalozena na tom, Ze veli¢ina
b zavisi na veli¢in¢ a podle vzorce b = ¢ - a, kde ¢ je konstanta. Tedy veli¢iny a a b jsou
pfimo umérné. Kolikrat se zvétsi veli¢ina a, tolikrat se zvetsi veli¢ina b. Naopak
trojclenka v nepfimé imérnosti je zalozena na tom, Ze veli¢ina b zavisi na veli¢iné a,
podle vztahu b = 2 kde c je konstanta. Tedy veli¢iny a a b jsou neptimo umérné. Tedy

pokud by se veli¢ina a zdvojnasobila, veli¢ina b by se dvakrat zmensila (Delventhal
2004).
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2 Vyzkumné Setieni

Ma diplomova prace je zalozena na kvalitativnim vyzkumu. Kvalitativni vyzkum je
proces, pii kterém dochdzi khledani porozuméni. Mize byt zaloZzeny na rGznych
metodach zkouméni daného problému. V tomto typu vyzkumu jde o nazory
dotazovanych, analyzuji se texty a prace a vytvaii se komplexni pohled na véc. Vyzkum

se provadi v pfirozenych podminkach. (Creswell, Poth 2018)

Na zacatku musi byt vybrano téma vyzkumu a vhodné€ zvolené vyzkumné otazky.
Ty se mohou Vv pribéhu vyzkumu upravovat a dopliovat. Vznikaji hypotézy, jedna se
tedy o pruzny druh vyzkumu. Velkou vyhodou kvalitativniho vyzkumu je zisk
podrobnych dat v pritbéhu interakci mezi vyzkumnikem a skupinou ucastniki v realném
Case. Mezi hlavni nevyhody patii fakt, Ze jde o subjektivni vyzkum, jelikoz ziskané

zavéry nemusi zdkonité platit pro celou populaci. (Hendl 2005)

2.1 ldentifikace vyzkumného problému
Pfi vyzkumu jsem se vracela k mé bakalatské praci, jejiz hlavnim cilem bylo sestavit
sbirku parovych uloh se zlomky a s procenty. Maj kvalitativni vyzkum mél za kol zjistit,

jak budou vybrani zaci dané parové slovni tlohy fesit.

2.1.1 Cile vyzkumu
Jednim z cil mé diplomové prace je provést kvalitativni analyzu ziskanych zakovskych
feseni danych slovnich tloh vybranych ze sbirky uloh v mé bakalaiské praci. Hlavnim
cilem prace je zjistit, jakym zpiisobem Zaci zadané slovni ulohy fes$i. Pfipadné jaky je
jejich vztah ke zlomktim a procentiim. Dal§im cilem pak je, vybrané slovni ulohy a jejich

zakovska teSeni z vyzkumu zpracovat pomoci metody Concept Cartoons.

2.1.2 Podminky vyzkumu
Vyzkumné Setfeni jsem provedla jednorazové v dubnu a kvétnu roku 2021 na dvou
nejmenovanych méstskych zakladnich $kolach. Setieni probéhlo bez jakéhokoliv

opakovani daného tématu.

2.1.3 Relevance vyzkumu
Vyzkum v rdmci uc¢iva matematiky u zakt zakladni Skoly je stale velmi aktudlni. Jelikoz

matematika bude vzdy dilezitd a uzitecnd, ma smysl sledovat Uroven matematické
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gramotnosti u vSech zakl, hlavné u zakt na zékladni Skole, kde se rodi uplné pocetni

zaklady.

2.2 Pouzité metody vyzkumu

Pii mém vyzkumu jsem pouzila metodu obsahové analyzy a testovani. Data byla
sesbirdna pomoci jednoho Setfeni v podobé pisemného testu, ktery byl sestaven
z parovych slovnich tloh se zlomky a s procenty vybranych ze sbirky uloh z mé
bakalaiské prace. Pisemny test jsem piedlozila ¢tyfem tiidam 9. ro¢nikli zakladni skoly.
Celé Setfeni zabralo dvé vyucovaci hodiny matematiky na kazdé ze skol. Diky zakovskym
pracim jsem méla moznost piehledné sledovat jednotlivé Zakovské postupy feSeni.
Vysledky test ukazaly, jak jsou na tom zaci druhého stupné v oblasti zlomki a procent.

Pro tento vyzkum nebyla zapotiebi z moji strany zadna dlouhodoba prace se zaky.

2.3 Analyza vyzkumného problému

2.3.1 Vyzkumné otazky
e Jak 7aci zadané slovni tlohy fesili?
e Jaka cast 74kl poznala, Ze slovni tlohy se zlomky a s procenty se daji feSit
stejnym zptisobem?
e Jaka je uspésnost jednotlivych slovnich loh?
e Jaké téma je u zaku vice oblibené, zlomky ¢i procenta?
2.3.2 Vyzkumny vzorek
Vyzkumny vzorek predstavuji Zaci 9. ro€nikli zakladni Skoly, tedy déti ve véku od 14 do
15 let. Vybér zaka, které jsem zafadila do vyzkumného vzorku, jsem pfedem konzultovala
s pani ucitelkou matematiky na jedné ze zakladnich $kol, kde vyzkumné Setfeni
probihalo. Pani ucitelka mi doporucila zaky devatych tiid, jelikoz uz by méli dobie
ovladat jak pocty se zlomky, tak S procenty. A tak by méli mnou vytvoreny test lehce

zvladnout.
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2.3.3 Pribéh vyzkumu

Pribéh mého vyzkumu je po jednotlivych krocich zpracovany v nésledujicim diagramu.

Rederie uéshnic Vybrani vhodnych Sestaven(
matematiky slovrich dloh pisemného testu

PiedloZeni testu
Zakaim 9. rocnikd

Sledovani variability

Analyza vysledkt el e

Obrazek 3 (Diagram vyzkumu)

Resersi uc¢ebnic matematiky a vybrani vhodnych slovnich uloh jsem provedla jiz
pii psani mé bakalaiské prace. Nejprve jsem tedy vhodné sestavila pisemny test, ktery
jsem poté predlozila ctyfem tfidam 9. ro¢nikd zakladni Skoly k vyplnéni. Ziskana
zakovska feseni jsem poté zanalyzovala a sledovala jejich variabilitu, z ¢ehoz jsem

vyvodila patti¢né zaveéry.
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3 Rozbor zakovskych reSeni

Pro vyzkum k mé diplomové préci jsem navstivila dvé nejmenované méstské zakladni
Skoly. Kde jsem Ctyfem tfidam devatého ro¢nikli predlozila mnou sestaveny pisemny test.
Test obsahoval slovni tlohy, které jsem pouzila v mé bakalaiské praci a mé¢l dvé razné

varianty. Pojd’'me se nejprve podivat jaké slovni tilohy jsem pro vyzkum zvolila.

3.1 Testové ulohy

Varianta Zadani slovni ulohy Zdroj Dale pouzita
Testu zkratka
1. Mezi détmi, které chodi do skoly, je 15 %

alergiki. Kolik alergiki je ve skole, kam chodi (/P 42)008’ A/l
500 déti? '
2.V kazdém tlu tvofi — viech vel pouze
Vlastni AJ2
délnice. Kolik délnic je v ulu, kde je 500 vcéel?
3. gilektr.if:ké Vrtaévka je Qde dnf‘:éka Zlgvnéné 020 (Odvérko,
%, stoji 1920 K¢&. Kolik za ni zaplatil pan Kadledek AJ3

A Smolat v¢era? 2011, s. 62)

4. Denni trzba na koupalisti klesla ze soboty na
nedéli o 20 %. V nedéli byla trzba 1920 K¢. Vlastni AJd
Jaka byla trzba v sobotu?

5. Elektrické vrtacka je ode dneska zlevnéna o % ,
stoji 1920 K¢. Kolik za ni zaplatil pan Smolat Vlastni A/5
véera?

1. Lyze stoji 2800 K&, kolik budou stat zlevnéné o = (Odvarko,
15 %? Kadlecek B/1
2011, s. 54)

2. Délka toku Labe je 1122 km, z toho 396 km je
na uzemi nasi Republiky.

a) Kolik procent z celkové délky toku Labe je (Bé&loun 1998
na uzemi nasi republiky? 5. 26) ’ B/2

B b) Jaka &ast z celkové délky toku Labe ve
zlomku je na uzemi nasi republiky?

3. Lyze stoji 2800 K&, kolik budou stat zlevnéné o

23—0 ptivodni ceny? Vlastni B/3
4. Jirka si Setfi na horské kolo. To, které si
vyhlédl, stoji 2800 K¢. Zatim ma naspofeno Vlastni B/4

3 . . e v eu
2 Z jeho ceny. Kolik korun musi jesté usetfit?

Tabulka 1 (Testové ulohy)
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3.2 Charakteristika tloh
Vsechny pouzité slovni Glohy maji dva Ciselné udaje zadané a tieti idaj maji zaci
dopocitat. K ziskani vysledku mohli Zaci pouzit riizny pocet kroki od jednoho az po tfi
vypocty. Tyto slovni ulohy Ize zatadit mezi ty jednodussi.

Slovni ulohy A/1 a A/2 jsou ulohy statické. Riizné ¢asti celku jsou odliSené
n&jakou vlastnosti. Konkrétné tady ti, co jsou alergici a ti co nejsou alergici. Cislo 500
ma roli stavu, konkrétné poctu. Hodnota 15 % nebo 23—0 je v roli operatora a znazornuje
nam vztah dvou stavil. V této tloze znaji zaci zaklad ¢i celek a pocet procent nebo zlomek
a maji dopocitat procentovou/zlomkovou ¢ast.

Slovni ulohy A/3, A/4 a A/5 jsou dynamické ulohy. Zde dochazi ke zméné
hodnoty stavu v ¢ase. Hodnota 1920 K¢ oznacuje stav, konkrétné veli¢inu. 20 % nebo %
maroli operatora zmény. Piedstavuje zménu, o kterou se hodnota stavu zménila. Ve vSech
ttech ulohach zéci znaji procentovou ¢i zlomkovou cast a pocet procent nebo zlomek.
Maji tedy dopocitat zaklad/celek.

Slovni tlohy B/1 a B/3 jsou také ulohy dynamické. Hodnota 2800 K¢ je v roli
stavu, konkrétné oznacuje veli¢inu. 15 % ¢i % maji roli operatora zmény. V téchto tiech
ulohach Zaci znaji zéklad nebo celek a pocet procent ¢i zlomek. Dopocitavaji tedy

procentovou/zlomkovou cast.

Slovni ulohy B/2 a B/4 jsou ulohy statické. V zadani Glohy B/2 se objevuji dvé
&isla, ktera maji roli stavu, konkrétné veli¢iny. Zaci tedy znaji zéklad a procentovou &ast.
V prvni otdzce maji urcit pocet procent a ve druhé otdzce zlomek. V tloze B/4 oznacuje

y v qexe 3, .. , .
hodnota 2800 K¢ stav, konkrétné veli¢inu. Zlomek 2o roli operatora, znazoriiuje tedy

vztah dvou stavii. Zaci znaji celek a zlomek. Maji dopogitat zlomkovou &ést.
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3.3 Zakovska FeSeni
Variantu A vypracovalo celkem 47 zakii a variantu B 36 zakid. Kazda varianta byla
sloZzena z péti slovnich tloh na zlomky a procenta. Pojd'me se nyni podivat na konkrétni
zakovska feseni. Nejprve se podivame na variantu A, ktera byla sestavena z téchto péti

slovnich uloh.

1. Mezi détmi, které chodi do Skoly, je 15 % alergikii. Kolik alergiki je ve §kole,
kam chodi 500 déti? (Pilpan 2008, s. 44)

Tato slovni loha byla na poéitani s procenty. Zaci méli v zadani uvedeny pocet
procent a zéklad a méli vypocitat procentovou ¢ast. Z celkového poctu 47 ziskanych

feSeni bylo 38 spravnych a 9 chybnych.

Uloha é&islo 1

m spravné chybné

Obrazek 4 (4/1, uspésSnost ulohy, n = 47)
Zaci k ziskani vysledku nejéastdji pouzili vypocet pomoci jednoho procenta.
Pouze dva zaci vyuzili jiny postup. Tii zaci pocetni postup neuvedli, takze neleze soudit,

zda ulohu vypocitali z hlavy, nebo vysledek opsali od souseda, ¢i tipovali.
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Zplisob feSeni ulohy 1

mpies1% = jiny neuvedeno

Obrézek 5 (A/1, zpiisob Feseni, n = 47)

Zde muzete vidét feSeni jednoho ze zakl se spravnym vysledkem. Provedl
prehledny zapis vypoctu pres jedno procento. Ze vSech zaki, kteti pouzili vypocet pomoci
jednoho procenta, se u péti z nich objevil zapis z, ¢, p neboli zéklad, ¢ast a pocet procent.

Osobné bych cekala, ze takovyto zapis pouzije k lepSimu zorientovani se v tloze vice

Obrazek 6 (A/1, spravné reseni pomoci procent)

U obou zakt, ktefi pouzili jiny zplsob vypoctu, se objevil postup, ktery muizete
vidét na obrazku nize. Zaci nejprve cely zaklad vynasobili poétem procent a poté vydélili
stem, aby ziskali hodnotu procentové ¢asti. Tento postup je sice netradi¢ni, ale naprosto
spravny. Vlastn€ se jednd o trojclenku, kterd neni zapsana tradi¢nim zpiisobem,

ale vypocet odpovida postupu troj¢lenky.
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olik alergiki je ve 3kole, kam chodi

Obrazek T (4/1, spravné feseni)

Nyni se pojd'me podrobnéji podivat na n€kterd chybna feSeni. V prvnim ptipadé
byl spravné udélany zapis, doslo vSak k chyb& v nasobeni. Jelikoz 15krat 5 neni 45,
ale 75.

Obrazek 8 (A/1, chybné reseni)
V nésledujicim ptipadé byla pouZita troj¢lenka, jeji zapis 1 zapis pro vypocet byl

spravny, chyba tedy musela nastat opét v nasobeni ¢i déleni.

Obrazek 9 (A/1, chybné reseni)

V dalsim ptipadé si zakyné spletla alergiky se zdky bez alergie. Opét miizeme

vidét pékny piehledny zapis, v poslednim kroku vsak doslo k chybé z nepozornosti.
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Obrazek 10 (A/1, chybné resenti)

wewvr

Posledni konkrétni ptipad je ponékud zavazngjsi nez ty tii pied nim. Zak spravné
vypocital hodnotu jednoho procenta, v zavéru vSak zvolil Spatnou pocetni operaci.

MiuiZeme se jen domnivat, zda to bylo neznalosti ¢i nepozornosti.

Obrazek 11 (A1, chybné resent)

U tfech zaka se objevil vysledek 100 alergiktl, jelikoZ se z neznamého diivodu
domnivali, ze 500 d€leno 15 je 100. Chyby v feSeni byly ve vétSin€ ptipadi zplisobeny

nepozornosti, ¢i chybou v pocetni operaci.
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Uloha ¢islo dvé maé stejny princip jako tloha &islo jedna, pouze &iselny udaj je
nyni uveden ve zlomku a slovni zadani je pozménéné, ale vysledek obou uloh je stejny.

Tedy tentokrat zak zna celek, zlomek a ma vypocitat zlomkovou ¢ast.

2. 'V kazdém tlu tvori :—0 vSech véel pouze délnice. Kolik délnic je v tlu, kde je

500 véel?

Druhé slovni uloha méla 35 uspésnych fesitell ze 47. Tato loha méla osm

nespravnych feseni. Ctyfi Zaci se o vyreseni druhé ulohy vibec nepokusili.

Uloha éislo 2

m spradvné = chybné neresil

Obrazek 12 (4/2, uspésnost ulohy, n = 47)
Nejvice zaku teSilo ulohu pomoci kmenového zlomku. Ctyfi zaci pouzili jiny

postup, z toho tfi Zaci vyuzili procenta. Tentokrat postup neuvedli dva z zaki.
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Zptisob reseni ulohy 2

m kmenovy zlomek = jiny procenta neuvedeno

Obrazek 13 (A/2, zpiisob teseni, n = 47)
Zde miizete vidét jedno ze spravnych feSeni, pomoci kmenového zlomku, v tomto

L w ¥ x 1
konkrétnim ptipadé slo o e

e e 283 2 cie -
2. Vkazdém véelim ulu tvori = vsech véel pouze délnice. Kolik dé&Inic je v ulu, kde se

nachazi 500 véel? 500 220 =226 = 4
20

L5432~ g¢ :f’

}/km F§ bbric

Obrazek 14 (A/2, spravné reseni pomoci zlomkat)

(@]

Hned na dal$im obrazku je vidét postup Zéka, ktery pocital pomoci procent.
Z tohoto postupu je vidét, ze zak zna dobte jak zlomky tak procenta a umi mezi nimi
lehce prechazet tak, aby byla pro néj slovni tloha co nejsnadnéj$i a vypocet
co nejpohodIngjsi. V tomto konkrétnim ptipadé jiz Zak védél z prvni tlohy, Ze 15 % z 500

je 75. Uleh¢il si tedy svoji praci i usetfil néjaky ten Cas.

22



Obrazek 15 (A/2, spravné reseni pomoci procent)

Postup jediné zakyng, kterd nepouZila ani kmenovy zlomek ani procenta, miizeme
vidét na nasledujicim obrazku. Zakyné pouzila netradi¢ni, ale piesto spravny postup.
Nejprve celek vynasobila ttemi a poté vysledek vydélila 20. Tento postup mé ponékud
prekvapil, ale kdyZ jsem si ho prosla podrobnéji, zjistila jsem, ze je to snadny a rychly
zpisob pro fesSeni takto lehkych slovnich uloh se zlomky.

Obrazek 16 (4/2, spravné reseni)
Vskutku prekvapivy vysledek, ktery se objevil mezi nespravnymi fesSenimi, byl 61

a pul délnice. Spatny vysledek patrné vzesel z chybného déleni.

Obrazek 17 (A/2, chybné resent)

Co se tyce ostatnich chybnych feseni, pouze dve feSeni ukazuji na Zzakovu
neznalost zlomkd, v péti ptipadech doslo k chybnému dé€leni ¢i nasobeni a v jednom

ptipadné doslo ke zbyte¢né nepozornosti.
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Pti shrnuti ziskanych dat z prvni a druhé ulohy, jsem zjistila, ze pét zaki
nevyfeSilo spravné ani jednu ztéchto jednoduchych uloh. Co se tyce uspeSnosti
jednotlivych ulohy, rozdil neni néjak zavazny, ale i tak z néj miZzeme usoudit, Ze Zakiim

vice vyhovuji slovni Glohy s procenty neZ se zlomky.

Uspésnost 1. a 2. Glohy

mspravné oba mspravnél. msprdvné2. = spravné zadny

Obrézek 18 (4/1,2, tispéSnost iloh, n = 47)
Ze 31 zaku, kteti vyfesili obé ulohy spravné, pouzilo 25 zakd odpovidajici si
postupy vypoctu, tedy v prvni uloze pocitali pomoci jednoho procenta a ve druhé tloze
pomoci kmenového zlomku. Odpovidajici si postupy jsou pékné vidét na nasledujicich

dvou snimcich.

1. Mezi détmi, které chodi do 3koly, je 15 % alergil
500 déti? iy g

3

Obrazek 19 (A/1,2, spravné reseni)
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. Mezi détmi, které ¢

Obrazek 20 (A/1,2, spravné reseni)
VT . . T I
Pouze tfi zaci si prevedli zlomek ve druhé loze na procenta a zjistili, ze 2 Jsou
15 %. Takovy ptiklad vyfesili jiz v prvni tloze, takZe védé€li, Ze d€lnic v tle je 75. Pomoci
pfevodu zlomku na procenta se tedy Uplné vyhnuli vypoctu. Z téchto tii Zakl jeden pouZzil
v prvni uloze vypocet pies jedno procento, zbyli dva zaci pouzili postup uvedeny

na nasledujicim obrazku. Tento postup mé velmi piekvapil, jesté jsem se s nim nesetkala.

Obrazek 21 (A/1,2, spravné reseni)

Zbyl¢ tii testy, na kterych byly ob¢ tlohy spravné, byly rtiznorodé. Jeden zak
vypocital prvni ulohu pomoci jednoho procenta a u druhé ulohy napsal jen spravny

vysledek. Druhy zak naopak vypocital druhou ulohu pomoci kmenového zlomku
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a u prvni uvedl taky jen spravny vysledek. Posledni zak neuvedl postup ani u jedné z uloh.

Tudiz nelze soudit, zda tito tfi zaci vide€li souvislost mezi t€émito dvéma tlohami.

Sedm zaki mélo spravné jen prvni tllohy. Pouze jeden z4k neuvedl feseni, zbylych
Sest zakl pouzilo vypocet pres jedno procento. Co se tyce Spatnych feSeni druhé ulohy,
tak ve tfech ptipadech nebyl vidét zadny naznak vypoctu. Dalsi tfi zaci pouzili postup
pies kmenovy zlomek, ale udé€lali chybu v déleni. Posledni zak chtél pouzit procenta,

ale jak mtizeme vidét na snimku nize, udélal vaznou chybu pii pfevodu.

1. Mezi détmi, které chodi do 3koly, je 15 % alergikd. Kolik alergiku je ve Skole, kam chodi

500 déti? /) / ,

05

v, Eo 5 15275 e
o A50/0

o bl 75 ol SO

2. V kazdém véelim dlu tvofi :—0 viech véel pouze délnice. Kolik délnic je v (lu, kde se

nachazi 500 véel? fofo =5
non 500 o S0 0,15
(‘\; P S, ;-10:0’/('5 [5
Wi;ﬁ.lﬂ:”!wﬂ/{) 4155 '= 75 3y _6
7] 15, 1l b

9, 500;1‘%& ,,mg,;;%mwmm X
Obrdzek 22 (4/1,2, spravné i chybné Feseni)
Naopak ¢tyfi zaci méli spravné jen druhou ulohu. Tti Z4ci pouzili vypocet pies
kmenovy zlomek a jeden ze Zakd pouzil postup uvedeny na Obrazku 14. U Spatnych
feSeni prvni ulohy byl vzdy pouZit vypocet pies jedno procento, doSlo vSak k chybé

Vv pocetni operaci nebo k nepozornosti.

Jen pét zakl ze 47 nespocitalo ani jednu ulohu spravné. Dvé Zdkyné se pokusily
vypocitat jen prvni Ulohu, a to pomoci troj¢lenky. Troj¢lenku mély zapsanou dobte,
ale jeji vypocet byl chybny, obéma dévcatim vysel vysledek 100. Dalsi dva zaci, ktefi
také pouzili troj¢lenku, dostali rizné vysledky. Pfitom oba méli zapis trojclenky spravny.
Jednomu vyslo 125 a druhému spravnych 75, ale nejspis si Spatné piecetl zadani, a proto
uvedl jako vysledek 425. Z testd téchto dvou zakl 1ze usoudit, Ze jisté souvislosti mezi

prvni a druhou ulohou nasli. MlZete posoudit na snimcich niZe. U posledni Zakyné byl
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naznak vypoctu ptes kmenovy zlomek, ktery byl opét chybny, u prvni tlohy uvedla jen

Spatny vysledek.

Obrazek 23 (4/1,2, chybné reseni)

1. Mezi détm
500 déti?

Obrazek 24 (4/1,2, chybné reseni)
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Nasledujici tii slovni ulohy byly zaloZeny na stejném principu. Uloha &islo 3 je
pfevzata z ucebnice matematiky. U dalSich dvou uloh jsem zdmérné pozmeénila zadani.
Uloha ¢islo 4 je stejné jako uloha &islo 3 na vypocet s procenty, ale ma pozménénou
slovni ¢ast zadani. Naopak tloha ¢islo 5 ma stejné slovni zadani jako uloha ¢islo 3,
ale tentokrat jde o vypocet se zlomky. Ve vsech téchto slovnich tlohach je uveden v
zadani pocet procent/zlomek a procentovd/zlomkova cast a zaci maji vypocitat

zaklad/celek.

3. Elektricka vrtacka je ode dneska zlevnéna o 20 %, stoji 1920 K¢.

Kolik za ni zaplatil pan Smola¥F véera? (Odvarko, Kadle¢ek 2011, s. 62)

Uloha ¢&islo 3 spoéivala v tom, Ze Zaci mé&li vypo¢itat hodnotu zakladu, jelikoz
maji zadanou procentovou ¢ast a pocet procent. Tuto ulovu vyfteSilo sprdvné patnact

zaku ze 47.

Uloha éislo 3

32

® spravné chybné

Obrdzek 25 (A/3, iispésnost Feseni, n = 47)

Ze vSech zaku, ktefi tuto slovni tlohu vyfesili spravné, pouZzilo ¢trnact z nich
vypocet pies jedno procento. Spravné si ze zadani uvédomili, Ze zmiflovanych 1920 K¢
ze zadani je 80 % z ceny vrtaCky a oni hledaji ptivodni cenu, coz je 100 % z ceny vrtacky.
Postupovali tedy tak, ze 1920 K¢ vyd¢lili 80 a vysledek vynasobili stem. Jedno

ze zékovskych feSeni pomoci jednoho procenta miiZzete vidét na obrazku nize.
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Obrazek 26 (A/3, spravné reseni pomoci procent)
Pouze jeden 74k z patnacti uspéSnych fesitelti pouzil pro vypocet troj¢lenku. Jeho

postup muzete vidét na snimku nize.

Obrdzek 27 (4/3,spravné Feseni pomoci trojclenky)
Kdyz se podivame na chybna feSeni, nejCastéji uvidime vysledek 2304 K.
Tento vysledek vznikl chybnou tvahou, ze 1920 K¢ je zaklad. Tito zaci proto hledali
20 % z 1920 K¢, které pak k dané castce pricetli. I ptesto, Ze §lo o zlevnéni, Zaci spravné
pficitali, jelikoz se hledala ptvodni cena. Nékteti zaci rovnou hledali 120 % z 1920 K¢.
Tuto chybu udélalo dvanact zaki ze 32. Na jedno takové feSeni se muzete podivat

pod timto odstavcem.

Obrazek 28 (4/3, chybné reseni)

DalSim ¢astym chybnym vysledkem, ktery se objevil u ¢tyf zaku, bylo 1536 K¢.
Tito zaci si opét zvolili 1920 K¢ jako 100 % a z toho hledali 20 %. Tentokrat zaci ale

udélali jest¢ dalsi chybu a nechali se zmast slovem ,,zlevnéna™ a vypocitanych 20 %
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od 1920 K¢ odegcitali. I kdyz bylo v zadani jasné¢ uvedeno, ze maji hledat véerejsi cenu.

Na ptiklad takového feSeni se miiZzete podivat nize.

Obrazek 29 (A/3, chybné reseni)

Dale se objevilo spoustu nejruznéjSich vysledkii. Neékteti zaci odecitali
od 1920 K¢ nesmyslIné ¢astky. Dalsi Zaci udé€lali chybu v nasobeni ¢i délani. Objevili se
také zaci, kteti vypocitali pouze hodnotu slevy, jelikoZ si ale jako zaklad urcili 1920 K¢,
byla i vypocitana hodnota slevy nespravna. Dalsi zaci pak brali 1920 K¢ jako 20 %. Pouze
dva zaci ze vSech neuspésnych fesitelll ze zadani poznalo, ze cena 1920 K¢ predstavuje
80 %. Spravné tedy vypocitali hodnotu jednoho procenta a to 24 korun. Bohuzel pak
nevédeli, jak s touho hodnotou spravné nalozit. Sedm zakd se k zddnému vysledku

nedopracovali, z toho né€ktefi se o to ani nepokusili.
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4. Denni trzba na koupaliSti klesla ze soboty na nedéli o 20 %. V nedéli byla

trzba 1920 K¢. Jaka byla trzba v sobotu?

Tato slovni tiloha obsahovala stejny vypocet jako pfedchozi tiloha ¢islo 3, ale bylo
pozménéné slovni zadani. Zaci tentokrat nehledali ptivodni cenu vrtatky, ale sobotni
trzbu na koupalisti. Pocet procenta a procentova Cast zlstala stejna. Tuto slovni tlohu

vyftesilo spravné Sestnact zaku.

Uloha ¢&islo 4

31

m spravné chybné

Obrizek 30 (4/4, tispésnost tilohy, n = 47)

Stejné jako u ptedeslé ulohy se nejvice objevoval vypocet pomoci jednoho
procenta. Takovy postup pouzilo jedenact Zakl. Objevili se také Z4ci, ktefi napsali pouze
spravny vysledek, aniz by uvedli postup feSeni. Na tyto pfipady se podivadme podrobnéji
ve shrnuti tfetiho a ¢tvrtého ptikladu. Opét se objevil jeden Zak, ktery pro vypocet pouZil
troj¢lenku. Na jedno ze spravnych feseni pomoci vypoctu jednoho procenta se miizete
podivat na nasledujicim snimku.

4. Denni trzba na koupalisti klesla ze soboty na nedéli o0 20 %. V nedéli byla trzba 1920 K¢.
Jaka byla trzba v sobotu?

slole ... W%
wlie .. 8% - 1978 K5

1%=-80:126=24p N

240 - M= gag0
Fik 4 sololn % 2 Xe.

Obrazek 31 (Al4, spravné reseni pomoci procent)
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Mezi nespravnymi feSenimi se opét nejvice objevoval vysledek 2304 K¢. Znovu
1ze tict, Ze to bylo zpiisobeno Spatnym pochopenim zadéani a Spatnym rozpoznanim, co je

zaklad a co procentova Cast. DalSim ¢astym chybnym vysledkem bylo 1536 K¢.

Opét se také objevovali nesmyslné vysledky. Ctyfi Zaci vypoéitali pouze hodnotu
slevy, kterd byla stejné nespravnd. Jeden zak pouzil trojclenku, ale jelikoz mél Spatné
urceny zaklad, vysledek byl chybny, dals$i zaci si pak vymysleli rizné vysledky.
Nespravné vysledky se ¢asto shodovali s vysledky predchozi ulohy. P&t zaki se do feSeni

této slovni tlohy viibec nepustilo.

Pojd’'me si nyni ziskané vysledky tieti a ¢tvrté lohy shrnout dohromady. Na to,
jak byli zaci pfi feSeni treti a ¢tvrté ulohy Uspé$ni se miiZzete podivat na nasledujicim

grafu.

Uspésnost 3. a 4. Glohy

30

m spravné oba  ® spravné 3. spravné 4. spravné zadny

Obrdzek 32 (4/3,4, iispésnost tiloh, n = 47)

Nejdiiv se podivdme na postup feSeni u zaki, kteti méli obé ulohy vyfesené
spravne. Takovych zakl bylo Ctrnéact. Z nich osm pouzilo pro ob¢ slovni tlohy vypocet
ptes jedno procento a tlohy fesilo nezavisle na sob¢ kazdou zvlast’. Objevil se jeden 74k,
ktery pro ob¢ ulohy vyuzil troj¢lenku a opét kazdou ulohu vyfesil zvlast. Pet zaki
vyteSilo pouze prvni zGloh a u druhé uvedli pouze vysledek, jelikoz se vysledky
shodovaly, Ize z toho usoudit, ze si tito zaci uvédomili, ze kdyZ jsou principy zadani

I ¢iselné hodnoty obou uloh stejné, budou i jejich vysledky shodné.
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Objevil se pouze jeden Zak ze vSech 47, ktery vypocital spravné pouze ulohu ¢islo
tfi. Pro vypocet pouzil hodnotu jednoho procenta. U druhé tllohy tento zak nenapsal viibec

nic, té€zko fict proc.

Dvé zadkyn€ mély spravné pouze Ctvrtou ulohu. Ob€ pouzily vypocet pomoci
jednoho procenta, jedna ze zakyn teSila pouze ulohu ¢islo Ctyfi a o vyfeSeni predchozi
ulohy se viibec nepokusila. U druhé zédkyné je situace zajimavéjsi. Ta u kazdé z uloh
dospéla k jinému vysledku. Na jeji postup se podivejte na snimku pod timto odstavcem.
Z&kyné si u obou tloh spravné rozdélila, co je procentova &ast, co podet procent
a co zaklad. Spravné vypocitala hodnotu jednoho procenta. Pak ale v prvni z tiloh doslo
k chybé, misto toho, aby zakyné hodnotu dvaceti procent k cené piicetla, ji odecetla.
Nejspis se nechala zmast slovem ,,zlevnénd* v zadani.

3. Elektrickd vrtacka je ode dneska zlevnéna o 20 %, stoji 1920 K&. Kolik za ni zaplatil pan
Smolar véera?

= T4

G 201
P = A920

t=1920 - 80 =2€
P22 - 70 =440 = 4420 - 490 =44 oK X

4. Denni trzba na koupalisti klesla ze soboty na nedéli 0 20 %. V ned&li byla trzba 1920 K&.
Jaka byla trzba v sobotu?

¢ 20
C= 20% p90+1320 = oo

P= 920
F=1320 ;50 =2%

p= 2024 = 180 #1920 = L&oo 1V
Obrdzek 33 (4/3,4, chybné i spravné Feseni)

Pojd’me se ted’ podivat na to, jak vypadaly postupy feseni u zakd, kteti méli obé
slovni ulohy vyteseny chybné. Téchto zak bylo tficet, coz jsou skoro dvé tietiny vSech
reSiteld. Devét 74k doSlo u obou uloh k vysledku 2304 K¢. Jak uZz bylo zminéno,
tato chyba nastala Spatnym zvolenim zdkladu. Tito Zaci pouzili jako zéklad zadanych
2304 korun. VSichni tito zaci pouzili vypocet ptes jednoho procento a vSichni, az na dva
zaky, pocitali ulohy nezavisle na sob¢. Jeden z téch dvou zakl ptimo uvedl, Ze pouziva

stejny pocetni postup jako u predchozi ulohy.

33



Obrazek 34 (4/3,4, chybnd reseni)

Dva z4ci na ob& tlohy uvedli jako vysledek 1536 K¢&, k tomu doslo nejen chybnym
zvolenim zdakladu, ale také Spatnym zvolenim pocetni operace v poslednim kroku
vypoctu.

Podobna situace jako na Obrdzku 33 se objevila u dvou zaki. Jejich vysledky

u téchto dvou tloh se neshodovaly. Zaci tentokrat v prvni iloze hodnotu dvaceti procent

pricitali a v druhé tloze ji odecitali. Ziejmeé nedoslo ke spravnému pochopeni zadani.

Obrazek 35 (A/3,4, chybna reseni)

U dalSich ¢tyi zaka se vysledky obou tuloh také shodovaly, z toho Ize usoudit,

ze videli v obou zadanich shodu. Z toho jeden zak mél velmi dobie naslapnuto, k vypoctu
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pouzil troj¢lenku, udé€lal ale chybu v nasobeni. Dva Zaci Spatné zvolili zaklad a k tomu
se nakupily dal$i chyby zplisobené neznalosti procent. Postup posledniho z téchto zakt
muizete vidét na snimku nize. Zak si spravné uréil, ze 1920 K& je 80 %, spravné vypogital

hodnotu jednoho procenta, ale tuto hodnotu zapomnél vynasobit dvaceti.

Obrazek 36 (4/3,4, chybnd resent)

Na zavér toho shrnuti 1ze fict, ze zakiim déla nejvetsi problém rozpoznat ze zadani,

co je zaklad, co procentova ¢ast, co pocet procent a co vlastné maji vypocitat.
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Nyni se podivame na posledni piiklad z varianty A. Ten ma stejné slovni zadani

jako priklad tfeti, ale misto procent je hodnota uvedena ve zlomku, tedy misto 20 % je

Vv zadani % Tentokrat tedy zname zlomek, zlomkovou ¢ast a opét hledame celkem.

1

5. Elektricka vrtacka je ode dneska zlevnéna o -, stoji 1920 K¢. Kolik za ni

)]

zaplatil pan Smolar v€era?

Ulohu ¢&islo pét spravné vyiesilo jen devét zaka, 25 7akd pak ulohu vyiesilo

chybné a tfinact ji vitbec nefesilo.

Uloha &islo 5

m spravné = chybné neresil

Obrazek 37 (A/5, uspésnost ulohy, n = 47)
MM r % oMie 1 SRR . .y .4
Uspésni fesitelé ze zadani spravné€ poznali, ze hodnota 1920 K¢ piedstavuje -
o , . .y 5 px . .- sy v ,
Z puvodni ceny a oni tak hledaji celek = Pét z nich pouzilo vypocet pres kmenovy zlomek.

Vydélili tedy 1920 ¢tyimi a ziskanou hodnotu jedné pétiny vynasobili péti, a tak ziskali
vysledek 2400 K¢. Tii zaci bez jakéhokoliv postupu uvedli pouze vysledek, je tedy
mozné, ze si v hlavé dokazali prevézt zlomek na procenta a tim zjistili, Ze lloha 5 je stejna
jako uloha 3. Jen jeden ze vSech uspésnych fesitelli pouzil pro vypocet procenta, tedy
rovnou si urcil 1920 korun jako 80 % a postupoval stejn€ jako u dvou predchozich uloh.

Jedno ze zakovskych feseni pomoci kmenového zlomku muzete vidét na obrazku nize.
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5. Elektricka vrtagka je ode dnegka zlevnéna o i, stoji 1920 K¢. Kolik za ni zaplatil pan
Smolar véera?

1920
1920 <1y = 420 a0 b
3 7300 LHo0ke v

Obrazek 38 (A/5, spravné reseni)

Chybnych feseni bylo celkem 25, coz je skoro polovina vSech ziskanych feSeni.

Opét se Casto objevovaly vysledky 2304 K¢ a 1536 K¢&. Vysledek 2304 korun se objevil

celkem Sestnactkrat, znovu doglo k chybnému zvoleni, co je celek. Zaci s touto chybou

pouzili jako celek 1920 K¢, a proto délili p€ti misto ctyfmi. Nespravné vypocitanou slevu

pak spravné pficetli. P&t ze zaka s timto vysledkem pocitalo pomoci procent, tedy g

si pfevedli na 20 %. Poté jiz postupovali stejné jako tfeti a ¢tvrté Glohy. Takovy postup

muzete vidét na snimku pod timto odstavcem.

5. Elektricka vrtacka je ode dneska zlevnénd o % , stoji 1920 K¢. Kolik za ni zaplatil pan

Smolar véera?

z. 1904 4% = 19,2 X
o :12 209 o R
T ; 1920 + 384 = 2304

fom Ymedoi ya, adochw oyl 1304 KT .

Obrazek 39 (A/5, chybné reseni)

Tti Zaci dosli k vysledku 1536 K¢, opét si Spatné urc€ili zaklad, a jesté navic slevu

odecitali. Dalsi Zaci udélali chyby v ndsobeni ¢i déleni, n€kteti vypocitali pouze hodnotu

slevy, ktera byla ale také Spatn¢.

Nyni si shrneme dohromady ziskané vysledky ze tieti a paté ulohy. Pouze devét

zakl z celkovych 47 mélo spravné vypocitané ob¢ slovni tlohy. 32 Zaki nemélo spravné

vyfeSenou ani jednu z Glohy a Sest Zakli mélo spravné jen ulohu ¢islo 3. Mezi Zaky

se neobjevil nikdo, kdo by spocital spravné pouze patou ulohu.
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Uspésnost 3. a 5. ulohy
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m spravné oba  m spravné 3. spravné 5. spravné zadny

Obrdzek 40 (4/3,5, tispésnost illoh)

Z4ky s obéma spravnymi vysledky mizeme rozdélit do ¥ skupin. P&t zaka
pocitalo prvni tlohu pomoci jednoho procenta a druhou pomoci kmenového zlomku.
Tti zéci spocitali prvni tlohu pomoci jednoho procenta a u druhé ulohy uvedli pouze
vysledek. Pouze jedna zakyn¢ vyuzila k vypoctu obou tloh vypocet pies jedno procento.

Tti Zaci, kteti méli spravné pouze prvni tlohu, se o vyfeseni druhé ulohy viibec

4

nepokusili. Zbyli tii zaci délili 1920 K& péti, tudiz Spatné si zvolili, co je celek.

Mezi zaky, ktefi méli obé ulohy chybné, se objevilo ¢trnact zakl, u kterych
se chybné vysledky z prvni a druhé ulohy shodovaly, z toho lze usoudit, ze zaci vidéli
souvislosti mezi jednotlivymi ulohami. Vétsina chyb pak vznikla, Spatnym zvolenim
zakladu/celku nebo nepozornosti v nasobeni ¢i déleni. U osmi zaku se vysledky obou
uloh neshodovaly, tudiz zaci zfejmé stejnému slovnimu zadani nevénovali dostatek
pozornosti. Zbytek zakd se z riznych divodi minimalné u jedné z tloh k vysledku

nedopracoval.

Na zavér si shrneme dohromady viechny tfi slovni Gilohy. Zaki, ktefi méli spravné
vSechny tfi slovni tlohy, bylo pouze devét ze 47. Naopak 74k, ktefi neméli spravné
Zadnou z uloh, bylo tficet. Pouze tfeti ilohu mél spravné jeden Zak. Jen tlohu ¢islo Ctyti

méli spravné dva Zéci a pét zaki mélo spravné pouze tieti a ¢tvrtou tlohu.

38



Uspésnost 3.,4. a 5. tlohy

30
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Obrizek 41 (4/3,4,5, iispénost iloh)

Objevili se zaci, ktefi kazdou ulohu fesili samostatné bud’ pomoci jednoho
procenta, nebo pomoci kmenového zlomku. Takovych Zakl bylo celkem ¢Etrnact, z nichz
tf1 byli Gspésni fesitelé a jedenact z nich bylo neuspésnych. Na snimku nize, miZete vidét
ukazkovy vypocet pres jedno procento a pies kmenovy zlomek, Spatny vysledek je

zpusoben nespravnym zvolenim zakladu.

Obrazek 42 (4/3,4,5, chybna reseni)
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Dale pak Sest zaka pocitalo vSechny tfi slovni tlohy v procentech, jeden z nich
vyuzil troj¢lenku a zbytek pocital ptes jedno procento. Z téchto zakid byl pouze jeden
uspeSny. Pojd’'me se podivat na postup zéka, ktery pouzil pro vypocet troj¢lenku. Bohuzel
udélal chybu v nasobeni, a tak ma $patny vysledek. U patého piikladu muizete vidét

ptevod ze zlomku na procenta.

Obrazek 43 (4/3,4,5, chybna reseni)
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Objevila se i1 jedna zakyné, ktera pro vSechny ulohy pouzila zlomky. U tfeti
a ¢tvrté ulohy je vidét ptevod z procent na zlomek. Jeji vysledky byly vSak nespravné,

jelikoz si chybné urcila, co je zaklad. Na jeji postup se podivejte na nasledujicim snimku.

Obrazek 44 (4/3,4,5, chybna reseni)
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Nyni se podivaime na ziskana zakovska feSeni varianty B. Téch jsem ziskala

celkem 36. Varianta B pisemného testu byla sestavena z téchto slovnich tloh.
2. Délka toku Labe je 1122 km, z toho 396 km je na tizemi nasi Republiky.

a) Kolik procent z celkové délky toku Labe je na tizemi nasi republiky?
b) Jaka ¢ast z celkové délky toku Labe ve zlomku je na uzemi nasi

republiky? (B&loun 1998, s. 26)

Tato slovni tiloha je jina nez ostatni tlohy pouzité v testu. Uloha osahuje jedno
zadani a dvé otdzky, z nichz jedna pozaduje vysledek v procentech a druhd ve zlomku.
Tentokrat mame zadany zéklad/celek a procentovou ¢ast neboli ¢ast z celku. Na prvni

otazku odpovédelo spravné 23 zaka z 36.

Uloha 2a

m spravné chybné

Obrazek 45 (B/2a, uspésnost ulohy, n = 36)
Sestnact zéki vyuzilo vypodet pomoci jednoho procenta, étyfi Zaci svilj postup
vypoctu neuvedli. Tti Zaci pouzili trojclenku, kterd mi v ptipad¢ hleddni poctu procent

piijde jednodussi. Ppiekvapilo mé, Ze trojclenku pouZzilo tak malo zak.
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Pocetni postup u ulohy 2a

mpres1% mtrojclenka = neuvedeno

Obrazek 46 (B/2a, zpusob reseni, n = 36)

Na obrazku nize je vidét jedno ze Zakovskych feSeni pomoci troj¢lenky.

Obrazek 47 (B/2a, spravné reseni pomoci trojclenky)

Na dvou snimcich niZe je zaznamenan vypo&et pomoci jednoho procenta. Zaci
nejprve hodnotu 1122 vydg¢lili stem, aby zjistili hodnotu jednoho procenta. Tuto ziskanou
hodnotu poté vynasobili 396.
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Obrazek 48 (B/2a, spravné reseni)

Na druhou otazku odpovédélo spravné jen dvanact zaki. Neuspech u této otazky
miize mit vice riiznych divodi. Zaci, ktefi ,,vidi“ souvislosti mezi zlomky a procenty,
mohli druhou ulohu vyfesit tak, ze pouze vyjadfili procentudlni hodnotu vypocitanou
V prvni otdzce ve zlomku. Spravny vysledek méli samoziejmé pouze ti, kteti meli spravne
prvni ulohu. V ptipadé, ze zak chape ob¢ tyto témata oddélené, mize pro n¢ho byt zadani

ve zlomcich srozumitelngjsi nez v procentech.

Uloha 2b

m spravné = chybné

Obrazek 49 (BI2b, uspésnost iilohy, n = 36)

Spravné feseni mohlo mit nékolik riznych podob. Nejcastéji se objevil zlomek %,

35

o0 ktery vznikl pfevedenim zaokrouhlené hodnoty 35,29 %

coz je zakladni tvar zlomku

na zlomek. Dalsi spradvnou moznosti byl zlomek 1%, coz je opét zakladni tvar, ale tentokrat
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396

od zlomku ,
1122

ktery vznikl pfimo z hodnot v zadani. U jedné Zakyné se objevila
odpoveéd’ % , coz je zlomek % zkraceny Sesti. V zadném testu nebyl uvedeny postup,
byl tam pouze zapsany spravny zlomek a v Sesti ptipadech byl uveden postup kraceni

zlomku do zakladniho tvaru. Jako spravné feseni byly uzndny i zlomky, které nebyly

. , v . , - 7 35 6

v zékladnim tvaru. Pro leps$i orientaCi v nasledujicim grafu: A = 70 B = 100" C= T
396 66
D=——aE=—.
1122 187

Spravna reseni

sA EB uCweD ¢ E

Obrazek 50 (B/2b, spravnd resent, n = 12)

Pojd’'me se ted’ podrobngji podivat na to, jak Zaci druhou ulohu fesili. Zaky
muzeme rozdé€lit do dvou skupin ti, u kterych je jasné, ze prevadéli vysledek z procent
na zlomek a ti, kteti tlohu fesili ,,od zacatku®, tedy vychazeli ze zadani Ulohy a nic
Z procent nepouzili.

Nejprve se podivame na zaky, ktefi méli ob¢ ulohy vytfeSeny spravné. Osm zaka

. , , 35 y e e v u s 1xps
uvedlo jako vysledny zlomek o nebo %, u téchto zaku je jasné, ze prevadéli procenta
z prvni Glohy na zlomek. Dva zaci uvedli jako vysledek zlomek %. U téch je zfejmé,
ze pracovali s udaji ze zadani, tudiz fesili obé ulohy oddélené.

Dvé zakyné, které mély spravné pouze druhy ptiklad, uvedly jako vysledek

66 _ 6 y PO L . . "
zlomky o 21 U téchto dvou zakyn bylo jasn¢€ poznat, Ze druhou slovni ulohu fesily

nezavisle na té prvni.
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Pti analyze chybnych feSeni druhé tillohy jsem zjistila, Ze jedenact zakl z 24 se ani
nepokusilo tlohu vyftesit. Jedna Zakyn¢ dokonce napsala, Ze nepochopila zadani. Pét zaka
uvedlo bez jakéhokoliv postupu pouze chybny zlomek. Ctyfi z téchto zaki mé&li chybné
i prvni otazku, z toho pouze u jedné zakyné se hodnota zlomku shodovala s hodnotou
procent. Zbyly jeden zak nedokazal spravné pievést procenta na zlomek. Jeho postup
muzete vidét na obrazku nize. Toto je velmi zajimavé, miiZze to ukazovat na konceptudlni
neznalost v oblasti procent. Zdk méa nau¢eny postup, ale v podstaté nerozumi vysledku,
ktery mu vySel. Vysledek u procent je sice spravny, ale Zak nejspiS nerozumi tomu, co to
je »35,29 %"*.

Obrazek 51 (B/2, spravné i chybné resent)

Z4ka, kteti se Glohu pokusili vyfesit, ale jejich vysledek byl $patny, bylo devét.
Vétsina chyb byla zptisobena chybnou hodnotou procent z prvni otdzky nebo Spatnym

y v us L. y . L 6600 o ..
prevodem procent na zlomek. Tii Zaci se nezavisle na sob¢ dostali k hodnoté TR Jejich

postup mizete vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrizek 52 (B/2b, chybné Feseni)
Shrnuti prvni slovni lohy vypada nasledovné. Na obé otazky spravné odpovédélo
deset zakt z 36. Jedenact zakl nevyiesilo spravné ani jednu z uloh. Ttinact zak pak
vyiesilo spravné pouze prvni otazku, z nichz Sest se viibec nepokusilo druhou otdzku

vyfesit. Naopak dvé Zdkyné mély spravné pouze druhou otazku.

Celkova uspésnost ulohy 2

m spravné oba msprdvnéa = spravnéb spravné zadny

Obrazek 53 (B/2, uspésnost ulohy, n = 36)
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Ulohy ¢&islo 1, 3 a 4 jsou zaloZeny na stejném principu. Uloha &islo jedna je
ptvodni zadani prevzaté z u¢ebnice matematiky. Uloha &islo 3 ma stejné slovni zadani,
ale misto v procentech je Ciselny udaj o slevé uvedeny ve zlomku. Posledni lloha ma
taktéz slevu zadanou ve zlomku, ale tentokrat ma i zménéné slovni zadani. Ve vSech
téchto ulohach je zadany zaklad/celek a podet procent nebo zlomek. Zaci tak maji
vypocitat procentovou ¢i zlomkovou ¢ast. Konkrétné hodnotu, o kterou budou lyze

zlevnéné, pripadné kolik korun musi jesté Jirka naSetfit na nové kolo.

1. Lyze stoji 2800 K¢, kolik budou stat zlevnéné o 15 %? (Odvarko, Kadlecek
2011, s. 54)

V prvni slovni tloze Zaci znaji zaklad a pocet procent a maji vypocitat

procentovou cast. Tuto slovni ulohu spravné vyfteSilo 30 zaki a pouze Sest zaki

vypocitalo vysledek nespravny.

Uloha é&islo 1

m spravné chybné

Obrdzek 54 (B/1, tispésnost tilohy, n=36)
Objevily se rizné zplusoby vypoctu. Nejvice uspésni fesitelé vyuzivali vypocet
pomoci jednoho procenta. VSichni nejprve vypocitali hodnotu 15 % z 2800 K¢ a pak
ziskanou hodnotu od ptivodni ceny odecetli. Takovych zakii bylo 21. Na jedno takové

feSeni pomoci jednoho procenta se podivejte na snimku pod timto odstavcem.
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Obrdzek 55 (B/1, sprdvné feseni pomoci procent)

Jeden zék vyuzil k vypoctu zlomky. Hledal tedy, kolik je %50 z 2800 K¢. Na jeho

postup se opct milZzete podivat nize.

Obrizek 56 (B/I, spravné feseni pomoci zlombki)

Jeden ze vSech zaku pouzil k vyfeSeni této ulohy trojélenku. Pouze jeden zak
uvedl jen spravny vysledek bez jakéhokoliv vypoctu. Dva Zaci vyuzili k feSeni ptikladu
jesté jiny zpiisob. Jeden Zak pouzil uspornéjsi zpisob feSeni a hledal rovnou hodnotu
85% z2800 K¢, pouzil k tomu vSak desetinné ¢islo. Rovnou tady pivodni cenu

vynasobil 0,85.

Obrazek 57 (B/1, spravné reseni)

Druhy z zakt nejprve spocital hodnotu jednoho procenta, poté hodnotu deseti

vvvvvv

hodnota 15 % byla o polovinu vétsi nez hodnota 10 %.
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Obrazek 58 (B/1, spravné reseni)

A4

Chybnych teseni této slovni tlohy bylo jen Sest. Tti zaci skoncili u vypoctu slevy.
Hodnotu slevy méli sice spravné, ale piiklad nedokoncili. Dva k tomu pouzili vypocet
pfes jedno procento a jeden pak pouzil troj¢lenku. Nésledujici postup jedné Zakyné byl
cely spravng, bohuzel udélala pii vypoctu slevy chybu ve séitani.

1. LyZe stoji 2800 Ké,k
poido
hi-T

he

Obrazek 59 (B/1, chybné reseni)

Dalsi z neuspésnych fesiteld nevim, zjakého divodu, pocital hodnotu 64 %
z 2800 K¢&. Vypocitana hodnota byla stejné chybné a odpovidala piiblizn€ 52 %, zde doslo
k chybé v nasobeni. Nevim, co se tomuto zakovi honilo hlavou, jeho postup byl dost

zmateny. Posud’te sami.

1. Lyze stoji 2800 K&, kolik budo
cellowt. éastla, ...
2levréno o A5}

s 2800=
,\‘;iévufé’é?f“ 21447

Obrazek 60 (B/1, chybné reseni)

Posledni z neuspésnych fesitelit pouzil pro vytesené tlohy trojclenku. Oc¢ividné
tento zak ale troj¢lence moc nerozumi. Jako nezndmou x si oznacil minus 15 %, které pak

dosadil do rovnice. V trojélenkové rovnici Gplné vynechal nasobeni v itateli, proto mu
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vysledek vysel chybné. Dalsi chybou bylo, ze zak oznacil jako vysledek, hodnotu slevy.
Podivejte se na jeho postup pod timto odstavcem.

1. LyZe stoji 2800 K¢, kolik budou stat zlevnéné o 15 ¢

qum._,_m'/. i
X .

Lo~ A5
% 348 x= Ao
%m‘ 100 —————
5. o -15°
0D

Obrazek 61 (B/1, chybné reseni)
w o7 W . r b4 r 3 [e] 4
3. Lyze stoji 2800 K¢, kolik budou stat zlevnéné o 20 puvodni ceny?

Druha slovni uloha méla celkem 29 tspésnych a pét netispésnych fesitelti. Dva

zaci tuto slovni ulohu viubec nefesili.

Uloha éislo 3

m spravné = chybné neresil

Obrazek 62 (B/3, uspésnost uilohy, n = 36)
Nejvice zaku pouzilo vypocet pomoci kmenového zlomku. Postupovali tak,

ze puvodni cenu 2800 K¢ vydelili dvaceti a vysledek pak vynasobili tfemi. Tak ziskali

hodnotu slevy, ktera piedstavovala 23—0 Z puvodni ceny. Vypocitanou slevu pak odecetli
od ptivodni ceny. Neobjevil se zadny zak, ktery by vypocital rovnou %, aby na konci

vypoctu nemusel odecitat. Na ptiklad takového postupu se podivejte nize.
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Obrazek 63 (B/3, spravné reseni pomoci zlomkaii)
N s . 3 . .
Tentokrat tii zaci pouzili vypocet pomoci procent. Zlomek 25 51 prevedli na 15 %,

dva z nich poté rovnou uvedli stejny vysledek jako u slovni tilohy ¢islo 1. Jedna zakyné
dokonce uvedla, Ze by pouZila stejny postup jako u prvni tlohy, a proto se i1 vysledky

obou uloh shoduji. Tteti zak poté pocital ilohu pomoci jednoho procenta.

Obrazek 64 (B/3, spravné reseni pomoci procent)

3. LvZe stoji 2800 K¢, kolik budou stat zlevnéné o % pivodni ceny?

..-2800 2800100 ~23 2%90

z

= =

€., % 28.45:499¢ s

Fieo % je _4_5_ w 45% 2_&
20 400~

(orge g nlvmine gu2230 43

Obrazek 65 (B/3, spravné reseni pomoci procent)
Dalsi tii zaci pouzili k vypoctu trojclenku, do které dosazovali ve zlomcich.

o r . wepe o 7 v 3
Ptivodni cenu si oznacili jako celek a nezndmou x pak piedstavoval zlomek v
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Obrazek 66 (B/3, spravné reseni pomoci trojclenky)
Pouze u jednoho Zaka se objevil jiny postup. Tento zak pivodni cenu 2800 K¢
. 17 , o, - .
rovnou vynasobil zlomkem 7 @ ziskal spravny vysledek 2380 K¢. Na jeho postup

se podivejte na snimku nize. Zbyli dva zéci uvedli pouze spravny vysledek.

ra v ’ 3 o ’
3. Lyze stoji 2800 K¢, kolik budou stat zlevnéné o & plvodni ceny?

A
2800 . Zg sl 2 e

Obrdzek 67 (B/3, spravné Feseni)

Chybnych feSeni u této slovni ulohy bylo jenom pét. Dva Zaci skoncili tim,
ze spocitali spravné hodnotu slevy, kterou pak ale neodecetli od piivodni ceny. Diivodem
muze byt nepozornost pii ¢teni zadani. Dalsi dva zaci se pokusili vypocitat ilohu pomoci
kmenového zlomku. Jeden z nich udélal chybu jiz pfi vypoctu 2—10, chybné spocital priklad
2800 déleno 20. Tim jeho snaha o ziskani vysledku skon¢ila. Druhy z zaka udélal chybu
Z nepozornosti, pocital hodnotu % z 8200 K¢&. Posledni zak, u kterého se objevil
nespravny vysledek, se pokusil pouZit troj¢lenku a procenta. K prvni zdvazné chyb¢ doslo
uz v prevodu zlomku na procenta, kdy zak uvedl, ze % jsou 3,20 %. Dalsi zavazna chyba
nastala, kdyz zak v troj¢lenkové rovnici pouzil v ¢itateli misto pocetni operace nasobeni

odecitani. Na jeho postup plny vaznych chyb se podivejte po timto odstavcem.
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3. LyZe stoji 2800 K&, kolik budou stat zlevnéné o % pu

24 ,_,10075
i -g,ﬂozll

Obrazek 68 (B/3, chybné reseni)

Na nésledujicim grafu mtzete vidét shrnuti GspéSnosti prvni a treti slovni ulohy.
Tyto slovni tlohy mély stejné slovni zadani, pouze misto procent byl ve druhé uloze

zlomek.

Uspésnost 1. a 3. Glohy

mspravné oba mspravné 1. = spravné 3. spravné nic

Obrzek 69 (B/1,3, iispésnost iiloh, n = 36)

Celkem 28 zaku spocitalo obé slovni tlohy spravné. Vétsina z nich pouzila pro
prvni ulohu vypocet pies jedno procento a pro ulohu ¢islo 3 zplsob vypoctu pies
kmenovy zlomek. Dva Zaci pocitali ob& tlohy pomoci procent a pouze jeden zak vyuZil
u obou slovnich tloh zlomky. Tti zaci pak vyuzili u obou uloh trojclenku. Objevil se
pouze jeden zdk, ktery prvni ulohu vypocital pomoci trojclenky a u tieti ulohy pouzil

vypocet ptes kmenovy zlomek.
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4. Jirka si Setfi na horské kolo. To, které si vyhlédl, stoji 2800 K¢. Zatim ma
nasporeno % Z jeho ceny. Kolik korun musi jeSté uSetfit?
dvé predchozi ulohy. Ciselné tidaje zistaly stejné a byly pouzity zlomky. Tentokrét jde
0 to, ze si Jirka Setii na nové horské kolo. Kolo stoji 2800 K¢ a Jirka ma jiz naSetfeny 23—0
z ceny kola. Otazkou je kolik pendz musi je§té naSetfit? Zaci tedy opét znaji celek
a zlomek a maji spocitat zZlomkovou ¢ast.
Tuto slovni tlohu spocitalo spravné 28 zaki, nespravny vysledek mélo pét zak

a tf1 zaci ze 36 tuto ulohu vubec neresili.

Uloha ¢islo 4

m spravné = chybné neresil

Obrazek 70 (B/5, uspésnost ulohy, n = 36)
Pouze tfinact ze vSech uspéSnych feSiteld vyuZzilo pocetni postup pomoci
kmenového zlomku. Tento postup se shodoval s postupem u tfeti slovni tlohy. Opét tii

zaci vyuzili troj€lenku, do které dosazovali ve zlomcich. Jen jedna zakyné pro sviij
, v v, T e v e “r g 3 v/

vypocet pouzila procenta. Objevili se tii zaci, ktefi pouzili hodnotu 2o Vypocitanou

Vv pfedchozi uloze a tu jen odecetli od 2800 K¢. Osm zakl u této ulohy uvedlo pouze

spravny vysledek, jeden z Zakl pifimo poznamenal, Ze slovni lohy 3 a 4 jsou Uplné stejné.
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Chybnych feseni bylo celkem pét. Dva netspésni fesitelé skoncili vypocitanim
hodnoty 23—0 tudiz opét doslo k nepozornosti pii ¢teni zadani. Jeden z zaki uvedl pouze
chybny vysledek. Dalsi zak napsal stejny vysledek jako u ptedchozi tlohy, ktery byl
bohuzel chybny. A posledni zak ud¢lal stejnou chybu z nepozornosti jako v predchozi

uloze.

Pojd’me si shrnout dohromady teti a ¢tvrtou slovni tlohu, které byly obé& zadané

ve zlomku, ale mély rizna slovni zadani.

Uspésnost 3. a 4. Glohy

m spravné oba  ® spravné 3. spravné 4 spravné nic

Obrazek 71 (B/3,4, uispésnost uloh, n = 36)
Zaka, ktefi vytesili obé slovni ulohy spravné bylo 28 z36. Sedm ik pak
nevyftesilo spravné ani jednu z uloh a objevil se pouze jeden zak, ktery mél spravné pouze

jednu z uloh, a to ulohu ¢islo 3.

Uspésné tesitele obou uloh mizeme rozdélit do dvou skupin. Ti, ktefi pouzili pro
ob¢ ulohy stejny pocetni postup a ti, ktefi vypocitala jen prvni z tloh a u druhé uvedli jen
vysledek. V té& prvni skupiné bylo tfinact zakul, ktefi ob¢ ulohy fesili pfes kmenovy
zlomek. Tti Z4ci vyuzili pro oba piiklady trojélenku a pouze jedna zakyné pocitala obé
ulohy pomoci procent. V druhé skupiné pak bylo celkem jedenact zaka. Na snimku pod

timto odstavecem miizete vidét ukazkovy a prehledny postup pomoci kmenového zlomku.
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Obrazek 72 (B/3,4, spravna resent)

74k, ktery mé&l spravné pouze jednu z uloh, a to tu tfeti, napsal u obou tiloh pouze

vysledky, takze nelze poznat, pro¢ nevyiesil spravné i druhou z uloh.

Mezi neuspéSnymi fesiteli obou uloh byli dva Zaci, ktefi ani jednu z Gloh nefesili.
Jeden zak tesil pouze prvni z uloh, ve které udé€lal pocetni chybu v déleni. Zbylé Ctyti
zaky muzeme rozd¢lit na ty, u kterych se vysledky shodovaly a na ty, ktefi méli u obou

uloh odlisné vysledky. Dva Zaci u obou uloh uvedli vysledek 420 K¢, coz byla spravna
hodnota 23—0, ale nebyl to spravny vysledek, ktery byl pozadovan v zadani. Jeden zak uvedl
u obou uloh jako vysledek 2480 K¢, k cemuz doSlo chybnym pouZitim trojclenky
Vv prvnim z piikladd. Zbyld Zdkyné, u které se vysledky liSily, udélala chybu
Z nepozornosti a vysledky se neshodovaly proto, ze u prvni ulohy uvedla chybnou

hodnotu slevy a ve druhé tu chybnou hodnotu tii dvacetin od celku odecetla. Na zavér si
shrneme vSechny tfi tyto podobné slovni ilohy dohromady.
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Uspésnost 1., 3. a 4. tlohy

m spravné vSechny = spravné 1. spravné 1. a 3. spravné nic

Obrazek 73 (B/1,3,4, uspésnost uiloh, n = 36)

Uspésnost téchto slovnich tloh mé mile piekvapila, ze viech 36 zakia mélo
vSechny tfi tlohy spravné 28. Naopak pét zaki nemélo spravné ani jenu z tloh. Déle se
objevil jeden Zak, ktery mél spravné pouze prvni a tfeti slovni ulohu a dva zéci, ktefi méli
spravné jen ulohu ¢islo 1. Pojd'me se podivat na postupy feSeni jednotlivych tloh

u uspésnych tesitell.

Zptisob feseni 1., 3. a 4. ulohy

m procentaizlomky = jen procenta jen zlomky

Obrazek 74 (B/1,3,4, zpiisob reseni, n = 36)

VeétSina uspésnych fesiteld zvolila pocetni postup podle toho, zda byl v zadani
zlomek nebo procenta. 25 zaki tedy prvni tlohu fesilo v procentech a zbylé dvé ulohy

ve zlomcich. Z toho tii zaci pouzili troj¢lenku na vSechny tfi slovni tlohy a jeden pouzil
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troj¢lenku u prvni tlohy s procenty a zbylé dvé pocital pies kmenovy zlomek. Nejcastéjsi

zpisob vypoctu si prohlédnéte na snimku nize. Jednd se o klasicky vypocet pomoci

jednoho procenta a kmenového zlomku.

Obrazek 75 (B/1, spravné reseni pomoci procent)

Obrazek 76 (B/3, sprdavné reseni pomoci zlomkii)

Obrazek T7 (B/4, spravné reseni pomoci zlomkii)

Jeden zak pouzil zcela odlisSny zpisob vypoctu od vSech ostatnich. Také zachoval
to, ze prvni ulohu fesil v procentech a zbylé dvé ve zlomcich, ale v prvni uloze néasobil
hodnotu zakladu rovnou 0,85. Toto desetinné¢ Ccislo vzniklo, Ze piivodni cena

pfedstavovala 100 % a sleva cinila 15 %, tedy cena po slevé piedstavovala 85 %

o . C o g 17

Z ptivodni ceny. 85 % rovna se ¢islu 0,85. Ve tieti uloze nasobil hodnotu celku rovnou s
. y y .20 y .. 3 20 3

Tento zlomek vznikl tak, ze celek piedstavuje 70 slevu piedstavuji 2o 3¢ Minus — se

. 17 y Lo . yr S ey v v
rovna —. Ve ctvrté tloze nejprve spocital, co ma Jirka jiz naspofeno tak, ze 2800



vynasobil 23—0 a to poté odecetl od 2800 K¢&. Tento postup je velmi struény a rychly. Tento

74k byl jediny, kdo takovy postup pouzil.

Obrazek 78 (B/1, spravné reseni)

Obrazek 79 (B/3, spravné reseni)

Obrazek 80 (B/4, spravné resent)

Dva Zéci pocitali vSechny tfi ulohy v procentech a jeden zdk vSechny tfi tlohy
ve zlomcich. Nékteti Zaci vyuzivali stejného slovniho zadéani a stejnych zadanych hodnot.

U tieti, a jesté vice u ctvrté ulohy uvadeli pouze vysledky.



4 Diskuze
Mezi vSemi ziskanymi zakovskymi feSenimi se nejvice objevovaly klasické postupy, a to
ptes jedno procento a pies kmenovy zlomek. Toto ukazuje, ze zaci maji zdkladni znalosti
zlomk a procent. VétSina zakt tedy ziistala u prvniho postupu, ktery se ve Skole naucili.

K mému piekvapeni jen malo zaki pouzilo troj¢lenku.

Slovni tlohy A/1 a A/2 byly tlohy statické. V této tloze znali Zaci zéklad ¢i celek
a pocet procent nebo zlomek a dopocitavali procentovou/zlomkovou ¢ast. Nejvice zaka
pouzilo K ziskani vysledku dva vypocty. Nejprve spocitalo hodnotu jednoho procenta
nebo kmenového zlomku a pomoci ni spocitali hledanou ¢ast. Nékteti zaci sice vypocet
jednoho procenta na papir neuvedli, ale i tak tento vypocet musel probéhnout. Objevili se

1 Zaci, ktefi pouzili tii vypocty, jelikoz vypocitanou ¢ast museli jesté odecist od zakladu.

Slovni ulohy A/3, A/4 a A/5 byly dynamické ulohy. Ve vSech tfech ulohach Zaci
znali procentovou ¢i zlomkovou ¢ast a pocet procent nebo zlomek. Méli tedy dopocitat
zaklad/celek. U téchto tif tloh Zaci nejcastéji pouzili tfi vypocty. Nejprve zjistili hodnotu
jednoho procenta, ¢i kmenového zlomku, poté vypocitali hodnotu slevy, tu poté piicetli
a ziskali ptivodni cenu. Tyto ulohy se daly vyfesit 1 dvéma vypocty, kdy v druhém kroku

zak nehleda c¢ast, ale hled4 rovnou zaklad, tedy 100 %.

Slovni ulohy B/1 a B/3 byly také ulohy dynamické. V téchto dvou tlohach Zaci
znali zaklad nebo celek a pocet procent ¢i zlomek. Dopocitavali tedy
procentovou/zlomkovou ¢ast. Tento typ tloh opét nejvice zakl fesilo tfemi vypocty.
Dal se ale vypocitat i pomoci dvou vypoc¢tl, kdy jako druhy krok zak rovnou vypocita

hodnotu ceny po slevé, tedy 85 %.

Slovni iloha B/2 byla tiloha statické. Zaci znali zaklad a procentovou &ast. V prvni
otazce méli urcit pocet procent a ve druhé otazce zlomek. V ptipad¢ prvni otazky vétSina
zaka pouzila dva vypocty. Nejprve zjistili hodnotu jednoho procenta a poté vypocitali
pocet procent. Ve druhé otazce pouzila vétSina zaki pouze jeden vypocet a to ten, ze

procenta prevedli na zlomek.

Posledni tiloha B/4 byla také staticka. Zaci znali celek a zlomek a dopogitavali

zlomkovou &ast. Zaci nejéastéji dospéli k vysledku pomoci tiech vypodtii.
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Pojd’'me se nyni podivat na jednu skutecnost, ktera se dala predpokladat. Shrneme
si dohromady uspésnost ulohy ¢islo 3 z varianty A a tspé$nost ulohy ¢islo 1 z varianty B.
Obe¢ tyto ulohy byly zadané v procentech a u obou §lo o zleviiovani zbozi. Ve treti uloze

se ale m¢l vypocitat zaklad, kdezto v prvni uloze procentova cast.

Srovnani 3.ulohy zAa 1. ulohyv B

30

m (loha3.zA ulohal.zB

Obrazek 81 (srovnani A/3 a B/1, n = 45)

Ulohu &islo 1 mél spravné dvojnasobny poéet zaki, nez ulohu &islo 3. Samoziejmé
musime brat na zfetel, Ze variantu B vypracovalo o jedenact Zaki mén¢ nez variantu A.
Ve treti tiloze se objevovala Castd Zadkovska chyba a to, ze zaci automaticky, bez ohledu
na kontext ulohy, povazuji ¢islo v zadani za zadklad. Toto srovnani ukazuje na to,
ze zakim vice vyhovuji ty slovni ulohy, u kterych znaji zaklad a dopocitavaji ¢ast
ze zékladu. Mlze to byt zplsobeno tim, Ze Zaci se v minulosti setkdvali spiSe s timto
typem slovnich uloh na procenta. A proto maji tento postup nauceny nazpamét’ a prilis

0 zadéni ulohy nepfemysli, vidi procenta a automaticky pocitaji procentovou cast.

Z ucitelskych zkuSenosti 1 vyzkumt provadénych se zaky vyplyva, Ze vyznamny
zdroj takovychto chyb je absence tvorby situa¢niho modelu slovni ulohy. Takovyto
situa¢ni model je podkladem pro vytvoreni matematického modelu. (Hejny 1995) tuto
situaci nazyva jako zmocrnovani se ulohy s porozumenim. Tento proces probiha ve védomi

zaka pfi Cteni slovniho zaddni slovni ulohy (Vondrova 2019, s. 85).

Pojd’'me se jeste na chvilku zastavit u toho, pro¢ Zaci tak malo vyuZzivali trojclenku.

V knize (Vondrova 2019) se objevuje situace z nejmenované Skoly, kde zrovna
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v 7. ro¢nikll probiraji procenta. Vypocty s procenty se nejprve ucili pomoci 1 %.
Pro zjednoduseni zakiim pani ucitelka ukazala i1 troj¢lenku ale spiSe na mechanické
Girovni. Zaci se postup trojélenky nauéili nazpamét, doslo tedy ke zredukovani trojélenky
na formalni pravidlo, tim zanikd zakladni podstata trojclenky jako rovnost poméru.
Dokud Zaci pouzivaji timto zplsobem trojclenku kazdy den, nemaji s ni sebemensi
problém. Jakmile se ale zdk zac¢ne vé€novat jinému tématu, mize nau¢eny mechanicky
postup u zdka zmizet. Proto zak ve vysSim ro¢niku pouzije radsi vypocet pomoci jednoho

procenta (Vondrova 2019, s. 98).

Z uspésnosti jednotlivych slovnich uloh a z toho, jaké pocetni postupy si Zaci
vybirali, vyplyva, ze u zakl devatych ro¢nikl jsou vice oblibend procenta nez zlomky.

Objevilo se vice zaki, ktefi si zlomky ptfevadéli na procenta nez naopak.

To potvrzuje i provadény vyzkum z knihy (Rendl, Vondrova 2013). Ucitelé, ktefi
se zucastnili vyzkumu, oznacili zlomky jako téma, kterému se zaci snazi nejvice vyhybat.
Dalsi takoveé téma, které ucitelé vyzdvihli byly slovni ulohy. Vyzkum také tika, ze zakim
se 1épe pracuje s celymi Cisly. To mtze byt dal$i diivod, pro¢ si Zaci prevadéli zlomky

na procenta. Radsi budou pocitat s 15 % nez se % (Rendl, Vondrové 2013, s. 75).

Co se tyce zlomkd, tak vyzkum TIMSS z roku 2007 potvrzuje, Ze nejvétsi potiZze
méli CeSti Zaci s ulohami, ve kterych se objevovaly zlomky. Jako divod uvadi fakt,
ze Z ¢eského kurikula na urcitou dobu zcela vypadlo ucivo zlomkd na 1. stupni

(Vondrova, Rendl 2015, s. 40).

Chyba, ke které doslo na Obrazku 50, je podle Vondrové zplisobena absenci
predstavy o vztahu mezi zlomky a desetinnymi Cisly. Nekteti zaci tedy prevod zlomku

na desetinné Cislo feSi podobné jako tento zdk. Jde o jakousi ,,skladdanku* Eislic cili
et v X v 7 -y 7 wr 35 .
v tomto konkrétnim piipadé Zak z desetinného ¢isla 35,29 vytvoii zlomek > (Vondrova,

Rendl 2015, s. 189).
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5 Concept Cartooons

V této kapitole jsem nékteré vybrané slovni ulohy a jejich zakovské feSeni zpracovala
pomoci metody Concept Cartoons. Concept Cartoons je vyucovaci pomtcka, kterd by
m¢éla v Zacich podpofit motivaci a chut’ zapojovat se vice do vyuky. Takovéto obrazky
zobrazuji situaci, kde nckolik déti reaguje na zadany problém prostfednictvim
bublinového rozhovoru. V bublindch se objevuji spravné i chybné nazory na dany

problém (Samkové 2020).

Prvni mnou vytvoteny obrazek pomoci metody Concept Cartoons se vztahuje
ke slovni uloze &islo 1 z varianty A. Zaci diskutuji nad problémem: Kolik alergiki je
ve skole, kam chodi 500 déti, kdyz alergikové predstavuji 15 %? V bublinach se objevuji

jak spravna, tak chybna feseni.

— S She 0T TR ===
il Meai o(j'-/-M,k#Uﬁ?.’ choold ofo
\f“:".o/év # 15 e Wf/h‘;.
Kolik, a/-w&/k& JJ Ve d"ka/-e/
ko chool 6002

ol i myslim, &2 i 72 15.
19 o § ot fo g 42"

Ale rus/s povd/t nassbems,
fakls 155245,

e R
P 50(47‘7, fakag
alergii mol 78 oli%!

P PR

Hon zo, 1 Joma,

Obrazek 82 (Concept Cartoons A/1)

vV

Alenina bublina predstavuje nejcastéjsi spravné feseni. Honza a Jana konstatuji
spravny postup, takto postupovali téméf vSichni feSitelé této slovni ulohy. Martina, Linda

a Petr znazornuji chybna feSeni, ktera byla ojedin¢la. Chyba v bubliné u Martiny vznikla
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pouze nepozornosti. Linda misto nasobeni délila a Petr udé€lal pocetni chybu na nasobeni.

Chyby, vzniklé u této ulohy, nebyly néjak zvlast’ zasadni.

Druhou slovni tlohou, kterou jsem zpracovala podle metody Concept Cartoons je
obdobn k predchozi tloze. Je to slovni tloha &islo 2 z varianty A. Zaci tentokrat uvazuji
nad situaci: Kolik délnic je v tle, kde je 500 v¢el, kdyz délnice zaujimaji ;—0? V bublinach

jsou zaznamenany, jak napady vétSiny zaka, tak jednotlivca.

:Z% ouf);lta 4570/
: hkie. ’7"'/‘&
& 75

Takie 500 viel )
. 20
& 2 -

v
500 VCEL, Z TczHO
2 LNIGE
7o) Jsov DE.

vyolili/e. 20 o
\ e sobifa 3. 4

Obrazek 83 (Concept Cartoons A/2)

Martinova bublina konstatuje, jak vypada celek. Tuto informaci pfi svém feSeni
pouzili vSichni Z4ci, i ti jejichz vysledek byl na konci chybny. Hanka znazormuje nejcastéji
pouzity vypocet, a to pres kmenovy zlomek. Lenka ptedstavuje postup pouze jednoho
zaka, ktery pocital tuto slovni ulohu v procentech. Markéta a Daniel pak ukazuji chybna
feSeni, ktera byla zpiisobena chybou v pocetni operaci. Takové chyby se vyskytly jen

ojedin¢le.
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Dalsi slovni tiloha, kterou jsem se rozhodla zpracovat pomoci této metody, je tteti
Giloha z varianty A. Tato slovni Glloha byla zadana v procentech. Zaci tentokrat diskutuji

nad situaci: Jaka byla plvodni cena vrtacky, kterd stdla po dvacetiprocentni slevé
1920 K¢?

—

—

“Wsheotuk e 2009 K2, \

Profoie 209, 2 192047
¥ Ik

Jo oklodt, ;
f o musim yyoldlit stem, ‘

( Vrdagko.
\ ala. 2400 K¢

1920 KE & 4%
2 })u’vod/rw' comy.

Ne, 2ak/ac
neznaimy,.
1920 k& /l

Procenfova’ Cdsf.

Jond.os

Obrazek 84 (Concept Cartoons A/3)

Danina bublina ukazuje nejcastéjSi Zdkovskou chybu. Pfes dvé tfetiny vSech
fesitelti udélalo tuto chybu. 1920 K¢ neoznacdili jako procentovou ¢ast, ale jako zaklad.
Na tuto bublinu navazuje Davidova bublina, kterd ukazuje chybny vysledek zpisobeny
milnou domnénkou z Daniny bubliny. Klara a Tonda konstatuji spravny postup a to,
ze zminénych 1920 K¢ je procentova ¢ast neboli 80 %. Tereza pak znazorfiuje spravny

vysledek této slovni tlohy.
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Posledni takto zpracovanou tlohou je tloha ¢islo 1 z varianty B. Tato uloha byla
opét zadana v procentech. Tentokrat zaci vedou diskuzi nad situaci: Kolik budou

po patndcti procentni slevé stat lyZe, jejichz plivodni cena je 2800 K¢.

Kda,z" yz"e /lckr&'
il 200 KE, bvdou
2levnine 0 45
Kolik hvdov stoit?

Ne, 4570
g SWKE,

Onowro
Obrazek 85 (Concept Cartoons B/1)

Dominika ptedstavuje nejcastéji pouzity zptisob, a to vypocet pies jedno procento.

Na tuto bublinu navazuje dal$i Casty postup v podob¢ Jakubovy bubliny. Spravné

konstatuje, Ze spocitana sleva se musi odecist. Denisina bublina sdéluje spravny vysledek.

Katefina nabizi zplisob vypoctu, ktery nebyl tak Casty, a to je troj¢lenka. Ondrova bublina

ukazuje na ojedinélou chybu zptisobenou chybou ve s¢itani.
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Zavér

Tato diplomova prace byla vénovana zdkovskym fesenim slovnich uloh se zlomky
a s procenty. Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jaké pocetni postupy nejcastéji
pouzivaji zaci devatych ro¢nikl zékladnich skol pfi feSeni slovnich uloh se zlomky

a s procenty.

Jako prvni jsem zafadila kapitolu vénovanou teorii slovnich uloh, zlomki
aprocent a kratce jsem se v€novala trojclence. Uvedla jsem zde zékladni definici
a typologii slovnich tloh, pfidala jsem vlastnosti zlomk a procent dilezité pro vypocty.
Ve druhé kapitole Vyzkumné Setfeni jsem predstavila mij plan vyzkumu. Vytycila jsem
si cile, podminky a ptedstavila pouzité vyzkumné metody. Ve tfeti kapitole jsem se jiz
vénovala ziskanym zakovskym feSenim. Nejprve jsem vSechny vyplnéné testy opravila
a poté jsem se kazdé slovni tiloze vénovala zvlasts. Uspé&snost kazdé slovni tilohy jsem
pro lepsi ptedstavu zpracovala do grafu. Praci jsem doplnila fotografiemi, jak spravnych,
tak chybnych zakovskych feSeni. Upozornila jsem na ¢asto se objevované postupy fesent,
ale i na ty ojedinélé. Celou analyzu zdkovskych feSeni jsem pravidelné dopliiovala mymi
komentati. Ziskané vysledky z tohoto vyzkumu jsem shrnula v diskuzi, kterou jsem
doplnila poznatky z odborné literatury. V posledni kapitole jsem &tyfi slovni ulohy
a jejich zakovska feSeni zpracovala pomoci metody Concept Cartoons. PouZzité obrazky

jsem vlastnoru¢né nakreslila.
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