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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva grafickym zndzorfiovanim pfti feSeni matematickych uloh

na 1. stupné ZS.

Teoreticka ¢ast obsahuje tii kapitoly. Prvni kapitola se vénuje matematice z pohledu
Ramcové vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Druha kapitola se zabyva délenim
ucebnich uloh z pohledu Skolské praxe. Ttreti kapitola je zaméfena na grafické znazornovani
pii feSeni uloh na 1. stupni ZS. Ulohy jsou rozdéleny podle pouzité poéetni operace pii jejich

feSeni. U kazdého typu ulohy jsou uvedena vhodna grafickd znazornéni.

Empirickd ¢ast obsahuje analyzu zakovskych feSitelskych strategii pii feSeni
nestandardnich matematickych uloh, které byly soucasti didaktického testu. Test psali zaci 5.

ro¢niku zakladni skoly.

V zavéru je popsan celkovy pohled autora na probéhnuté vyzkumné Setfeni a vysloven

zaveér, ktery z didaktického testu vyplyva.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis deals with the graphical representation in solution of matematical problems
at elementary school. The theoretical part contains three chapters. The first chapter deals with
mathematics by looking at the curriculum. The second chapter deals with the division of
teaching tasks by looking at the school practice. The third chapter focuses on the graphical
representation in solution of matematical problems at elementary school. The tasks are
divided according to the use of numerical operations in their solution. Each task contains the

appropriate graphical representation.

The empirical part continues with the pupil’s solving strategies analysis. Pupils of 5th

year of primary school wrote a didactic test with non-standard word problems.

The conclusion summaries the main points of the research conducted. Finally, some

implications of the work are given.
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UvVOoD

Kazdy z nas tesi denné néjaky matematicky problém. PocCitdme, kolik nas bude stat
nakup v supermarketu, o kolik korun vice zaplatime u benzinové pumpy, nez tomu bylo
minuly tyden a my rodi¢e se n¢kdy nemizeme dopocitat, kolik Ze to maji nase déti vlastné

rokt.

Pii mé dlouholeté praxi ucitelky na 1. stupni zdkladni Skoly vim, ze matematika neni u
déti pfili§ oblibeny pfedmét. Snazila jsem se vypozorovat, CO jim vV matematice dé€la nejvétsi
problém. Myslim, Ze déti maji nejvetsi potize pii feSeni slovnich loh. Proto jsem se snazila
jim toto feSeni n¢jakym zplisobem piiblizit a usnadnit. Jako nejvhodnéjsi zptisob se mi jevi
naucit déti pouzivat pfi feSeni matematickych uloh grafické znazornovani. Jsem piesvédcéena,

Ze jim to feSeni matematickych uloh usnadni.

Proto jsem si jako hlavni cil moji diplomové prace stanovila zjistit, jestli déti, které pti
feSeni nepouziji. Za timto ucelem jsem vypracovala nestandardizovany didakticky test a na

zakladé¢ jeho vyhodnoceni jsem chtéla zjistit, jestli byl mtj predpoklad spravny.

Dil¢im cilem moji diplomové prace je shrnuti teoretickych poznatkii o matematickych

ulohéch a jejich feSeni s pomoci grafického znazorfiovani.

Uvedené¢ cile koresponduji se strukturou moji diplomové prace, kterou jsem rozdélila

na dvé zékladni ¢asti. Na ¢ast teoretickou a empirickou.

V teoretické Gasti se nejprve zabyvam matematikou na 1. stupni ZS v souladu
s Ramcové vzdélavacim programem pro zakladni Skoly. V druhé kapitole shrnuji poznatky o
ucebnich ulohach. Zvlasté se zaméfuji na matematické ulohy a na jejich déleni z pohledu
matematické praxe. Tyto teoretické poznatky dopliuji ptiklady, které jsem vytvofila na

zakladé svého studia a dlouholeté praxe na 1. stupni ZS.

Ve tieti kapitole se zamétuji na grafické znazoriiovani pii feSeni uloh na 1. stupni ZS.
Zakladni klasifikace téchto Uloh je provedena podle uzitych pocetnich operaci — scitani,
odcitani, nasobeni a déleni. Velkou pozornost vénuji také tlohdm na porovnavani a uloham
charakterizovanym vztahy ,,0 N méné®, ,,0 n vice“, ,,n krat mén&* a ,,n krat vice*. Jedna
Z podkapitol je vénovana feSeni slozenych uloh. U jednotlivych typt tloh jsem vzdy uvedla

ptiklad a vhodné grafické znazornéni.



V empirické Casti se zabyvam nejprve jeji charakteristikou a pak pfechazim
k didaktickému testu, ktery obsahuje devét nestandardnich matematickych tloh. Test byl
predlozen zakim patého ro¢niku Zakladni skoly ve Kvasicich, kde u¢im. Ukolem Zakt bylo
vyftesit jednotlivé tlohy tvoiivym zptisobem, ktery jim nejlépe vyhovuje. Ruzné postupy pfii
feSeni téchto matematickych uloh jsem za pouziti metody analyzy textu vyhodnotila, abych

tak mohla zjistit, zda grafické znazornovani zakiim pomohlo ukol spravné vytesit.
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TEORETICKA CAST

1 Matematika na 1. stupni ZS

Matematika nal.stupni zdkladni skoly je zaméfena na dikladné a logické osvojeni
uciva. Pfi vyuce matematiky Zzaci teSi ulohy zaméfené na situace zredlného zivota.
Matematika je vyucovana v souladu s Ramcové vzdélavacim programem pro zakladni

vzdélavani (dale jen RVP ZV).

1.1 Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Zakladni vzdélavani navazuje na predskolni vzdélavani a na vychovu v rodiné. Je
zalozeno na poznavani, respektovani a rozvijeni individudlnich potfeb, moznosti a zajmi
kazdého zaka. Vzdélavani svym cCinnostnim a praktickym charakterem a uplatnénim
odpovidajicich metod motivuje Zaky k dal§imu uceni, vede je k ucebni aktivité a k poznani, ze

je mozné hledat, objevovat, tvofit a nalézat vhodnou cestu feSeni problém.

Zakladni vzdélavani mé zadkim pomoci utvaiet a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zéklad vSeobecného vzdélani orientovaného zejména na
situace blizké zivotu a na praktické jednani. Vzdé€lavaci obsah zdkladniho vzdélavani je
vV RVP ZV orientacné rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti
jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory.
Reseni matematickych tloh je obsaZeno ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

(RVP ZV, 2016).

RVP ZV, ktery je platny od 1. 9. 2005, vymezuje zavazné ramce vzdélavani pro
vSechny zdkladni Skoly. Vychdzi znové strategie vzdélavani, kterd zduraziuje kliCové
kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a

dovednosti v praktickém Zivotg.
1.1.1 Matematika a jeji aplikace

Podle RVP ZV (2016) je vzdé€lavaci oblast matematika rozdélena do ¢tyf tematickych
okruhti:

e (islo a poCetni operace
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e Zavislosti, vztahy a prace s daty
e Geometrie v roving a v prostoru

e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy

Reseni matematickych uloh je soudasti vystupti viech vyse zminénych tematickych
okruhii a to jak pro prvni tak i pro druhé obdobi. Pti vzd€lavani je tieba klast diraz na
dikladné porozuméni zakladnim myslenkovym postuptim a pojmim matematiky a jejich
vzajemnym vztahlim. Rdmcové vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani klade diraz také
na feSeni nestandardnich aplikac¢nich tloh a problémt, které mize byt do znacné miry
nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit

logické mysSleni.

., At uz bude Zak v budoucnu pracovat v jakékoliv profesi, schopnosti, které v hodindch
matematiky ziska, mu pomohou lépe rozumét svétu kolem sebe, lépe se rozhodovat, ucinnéji

Fidit sviij Zivot. Kvalita jeho Zivota bude vyssi“ (Hejny, 2011, s. 9).
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2 Ucebni ulohy

Ucebni ulohy se vyskytuji ve vSech vyucovacich predmétech a mély by byt soucasti
kazdé vyucovaci hodiny, protoze podnécuji zaky k tvirdi &innosti. Podle Cizkové (2002)
klademe pomoci ucebni ulohy pfed zédky pozadavek na vykondni souboru ¢innosti, které
sméiuji od zadani kcili, ktery uloha wvytyCuje. Nasledujici kapitola je veénovana

matematickym tiloham a jejich feseni.

2.1 Matematické ulohy

Obecné platna definice matematické ulohy se v odborné literatufe nevyskytuje. Kufina
(2011) hovofi obecné o ucebni uloze jako o vyzvé k Cinnosti. Pokud bereme v uvahu

matematickou tlohu, pak je tato tiloha vyzvou k matematické ¢innosti.

Matematické Ulohy vznikly uz v davné historii. V tom nejjednodu$sim pojeti zfejme
provazela c¢lovéka jiz v davnych dobach jeho fylogenetického vyvoje. Domnivame se, Ze
musel zjistit kolik ma ovci, kolik mé neptatel apod. Na vI¢i kosti z obdobi loveli mamutu,
objevené ve Véstonicich (,,véstonickd vrubovka*) byl objeven népis, obsahujici 55 zatezl

sdruzenych do péti (Novak, 2005).

Novak (1999) nazyva ucebni ulohou kaZzdou situaci, ktera podnécuje zéka
K uvédomélé c¢innosti sméfujici k dosazeni stanoveného ucebniho cile. Tato Cinnost je

zamé&fena na vSechny aspekty uceni:

e obsahovy, znamenajici objeveni novych poznatkll, zopakovani uc¢iva nebo provéreni
jeho zvladnuti,

e operacni, vyjadiujici, které Cinnosti a operace zak pfi feSeni tlohy uzije,

stimulacni, tvoteny zajmy, sklony a potfebami zaka,

formativni, tzn., ze kromé dosazeni vysledku, vede 1 k osvojeni ¢innosti, kterd k nému

sméiuje,

regulativni, tloha umozinuje Zakovu ¢innost organizovat a fidit.

Dnes tvofi matematické ucebni ulohy a jejich feSeni jadro matematického vyucovani
na vSech typech a stupnich skol. Na 1. stupni zékladni Skoly se uplatiiuji ve vSech etapach

vyucovaciho procesu:
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e motivovat pomoci matematické tlohy znamena vyvolat zajem zakt o nasledujici

vyklad nebo cvicenti,
Piiklad 1

Zjisti z jizdniho rddu, jak dlouho by trvala cesta z Kvasic do Zlina na hokejovy zdpas, a ktery

spoj bys musel pouzit, kdyz zdapas zacina v 18.00 hodin.

o pri vwkladu nového uciva matematicka loha umoziuje nazorné objasnit podstatu

vytvaren¢ho pojmu,
Piiklad 2 (Pojem obvod obdélniku)
Nase trida ma tvar obdélniku. Zmér jeji strany a vypocitej jeji obvod.

e pri procvicovani a upeviiovani ziskanych poznatkl je feSeni matematickych uloh
jednim z dulezitych zptisobt. Zaci tak maji ptilezitost vyuzit osvojené védomosti a

dovednosti pii feSeni praktickych, redlnych problémd,
Piiklad 3

Divadelni predstaveni v nasi télocvicné zacalo v 8 h 45 min a skoncilo v 9 h 55 minut. Jak

dlouho trvalo divadelni predstaveni?

e diagnosticka funkce matematickych tloh je nezastupitelnd. Jsou nezastupitelnym
prostfedkem kontroly dosazené Urovné védomosti, dovednosti a vlastnosti

osobnosti zdka (Novak, 1999).

»Motivace je pro uspésné vyucovani klicova. Je dusledkem 7eSeni primérené
narocnych tiloh. Zak, jenz vest ulohy prilis jednoduché, nemiize zazit radost, protoze prdce jej
nudi az otravuje. Na druhé strané Zak, ktery jiz pri precteni ulohy ztraci nadéji, Ze by ji
vyresil, nemiize zazit radost, protoze rezignuje nebo je dokonce frustrovan“ (Hejny, 2011, s.

12).

Matematické ulohy mizeme posuzovat podle riznych kritérii. Pti Skolské klasifikaci

uloh se zpravidla rozeznavaji ulohy diikazové, pocetni, konstrukéni a jiné (Vysin, 1972).

Aby nedoslo k terminologickému nedorozuméni, je nutné pojem matematické ulohy
chépat jako nadfazeny vSem ostatnim v matematickém vyucovani ¢asto pouzivanym pojmim

(ptiklad, problém, otazka, cviceni):
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prikladem se rozumi ve vyucCovani matematice pozadavek na obvykle numericky
vypocet pozadovaného udaje nebo vzorovy piiklad — text tlohy,

cvicenim se rozumi soubor uloh, urcenych k procviceni probraného uciva. VétSinou se
jedna o prostou aplikaci jednoho nebo n¢kolika algoritmi,

problémem se oznacuje tloha problémového charakteru, ktera predpoklada vétsi podil
resitelovy aktivity a vynalézavosti,

otazkou rozumime tlohu zformulovanou jako vétu tazaci. (Novak, 2013)

J. Vysin se k tomuto tématu vyjadtuje takto: ,,Je ziejmé, Ze presnou hranici nelze vést,

Ze vSak také uloha, ktera je pro resitele s nizsi matematickou urovni problémem, je pro

Skolenéjsiho resitele prosté cvicenim“ (Vysin, 1972, s. 7).

2.1.1 Déleni matematickych uloh z pohledu Skolské praxe

Z pohledu skolské praxe miizeme matematické tlohy posuzovat podle riznych kritérii.

Podle matematického obsahu lohy (pfedmétové kritérium). V tomto ptipadé si vS§imame

toho, které matematické jevy, poznatky, védomosti, dovednosti apod. jsou obsahem tulohy.

Podle Novéka (1999) pak rozliSujeme napft. lohy

aritmetické, geometrické, algebraické,...

aritmetické tlohy na s¢itani, od¢itani, nasobeni,...

aritmetické tlohy na s¢itani v oboru numerace do 100, do 1 000,...

aritmetické tlohy na s¢itdni v oboru do 100 bez prechodu pies desitku, s pfechodem

ptes desitku,...

Podle charakteru objektu (pfedmétna komponenta) Novak (1999) rozlisuje tlohy na

ulohy Cisté¢ matematické — predmétovou komponentou jsou matematické symboly.

Priklad 4

Najdi resent rovnice 7500 — 3 400 = m

ulohy slovni — pfedmétovou komponentou jsou realné objekty z nematematické

oblasti.

Priklad 5
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Tatinek trhal jablka. Ovoce ukladal do beden. Naplnil celkem 3 bedny. Kolik kilogramii jablek
natrhal, kdyz v jedné bedné bylo 12 kg?

Podle operacni naro¢nosti mizeme zjednodusené¢ pro potieby didaktiky matematiky

podle Novaka a Stopenové (1993) délit matematické ulohy takto:

e Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci matematickych poznatkl. Zde je nejéastéjsi

formulace: Definuj! Jak se nazyva? Co je to?
Piiklad 6
Jak provdadime zkousku spravnosti pri odcitani?

e Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s matematickymi poznatky.

Nejcastéjsi formulace: Zjistéte....! Popiste...! Jakym zpisobem.....?
Priklad 7

V obchodé prodavaji jedno mydlo za 13 K¢. Pokud si koupis t/i mydla, zaplatis 32 koruny. Je
vyhodné koupit 3 mydla?

e Ulohy vyzadujici slozit&jsi myslenkové operace s matematickymi poznatky.

Nejcastéjsi formulace: Dokazte....! Ovéite....! Vysvétlete....! Jak rozumite....?
Priklad 8
Rozhodni, zda miizes sestrojit trojuhelniky se stranami:
a) a=5cm,b=7cm,c=3cm
b) d=4cm,e=10cm,f=3cm
e Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni. Nejcastdjsi formulace: Sestav wlohu! Vymysli
priklad!
Priklad 9

Vypocitej (48 : 6) . 9 = . K prikladu pak vytvor slovni ulohu napr. z prostredi

prodejny potravin.

Podle zpiisobu jazykového vyjadieni

16



e Uloha ma formu pokynu — véta rozkazovaci
Piiklad 10
Dopln: 320mm = cm

e Uloha mé formu dotazu — véta tazaci
Piiklad 11
Kolik dni trvaji letni prazdniny?

Pro zéky, ktefi fesi matematicky ukol, je velmi dulezité tzv. akéni slovo. To zde plni
spoustéci funkci. Nejcastéji je to slovo v imperativu — vypocitejte, urcete, ........ nebo také
tazaci z4jmeno, Castice, ¢islovka nebo piislovce — pro¢, kolik, pro které, jak vypocitame...

(Novak, Stopenova, 1993).
Podle miry tvorivosti FeSitele pii feSeni tilohy déli Novak (2013) ulohy na:

e standardni, které k feSeni pouzivaji znamého vzorce, pravidla nebo postupu,
Piiklad 12

Zemedelec Zaordlek sklidil 220 pytli brambor. V jednom pytli je 50 kg. Kolik kilogramii

brambor sklidil? Kolik je to tun?

e nestandardni neboli problémové lohy, pti jejich feSeni musi zak fesit (matematicky)
problém, hledat a objevovat metodu feSeni. Postup tlohy neni znam, feSitel hleda

cestu k vysledku originalnim zpisobem.
Priklad 13

Petr si koupil jeden los. Vyhral na néj trojnasobek ceny losu a jesté prémii 25 K¢. Celkem

vyhral 55 K¢. Kolik korun stal los?

V kazdé matematické iloze je potieba také rozliSovat jeji slozitost. Tim se rozumi jeji
objektivni vlastnost a obtiznost matematické tlohy, kterd vyjadiuje vztah mezi tlohou a jejim
feSitelem. Stejna loha muze byt pro jednoho jedince obtizna, ale jinym se muze zdat lehka.

Proto pojem obtiznost ulohy ma ¢isté pragmaticky charakter (Kvéton, 1990).
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Problémové ulohy vyzaduji pii feSeni tvofivy pristup. Ulohu, kterou jeden student fesi na
zakladé zndmého algoritmu nebo znamé teorie, mize u jiného studenta vyzadovat tvofivé

usili. Problémové Glohy vyzaduji hluboké soustifedéni, invenci a Cas (Kufina, 2011).

2.2 Slovni ulohy

Ve vyuce matematiky maji zvlastni postaveni ucebni ulohy slovni. Obvykle jimi
rozumime ulohy z praxe, ve kterych je popsana urcita redlna situace, jez vyustuje v problém.
Ten je mozné feSit bud'to v realit¢ nebo matematicky. Slovni tlohy netvoii ve Skolské
matematice samostatny tematicky celek, ale prostupuji celym matematickym ucivem

(Divisek, 1989).

Pod pojmem slovni ulohy se nejcastéji rozumi takové ulohy, které jsou dany
v n¢jakém kontextu, ktery je feSiteli srozumitelny, a které pokladaji otazky, jez se daji

zodpovédét pomoci udajii uvedenych v textu (Vondrova, Rendl, 2015).

Reseni slovnich tiloh je povazovano za pretrvavajici metodicky problém, proto slovni
ulohy nebyvaji mnohdy oblibené ani uciteli, ani Zaky. Slovni Glohy byvaji charakterizovany

tfemi znaky:

e svoji matematickou strukturou, ktera je dana probiranym ucivem,
e kontextovou strankou, kdy namétem slovni ulohy miiZze byt jakékoliv realna situace,

e svoji prezentaci, kterd je zavisla predevsim na stafi zéka.

Slozitost slovni tlohy a jeji obtiznost se ve vztahu ke vSem vySe uvedenym znakiim
postupné zvysuje. Prechazi se od malych cisel k velkym, od sé¢itani a od¢itani k nasobeni a
déleni. Od uloh, pro jejichz vyfeSeni staci jeden ukon K tloham, pfi jejichZ feSeni je tfeba

n¢kolik krokt (Novak, 1999).
2.2.1 Slovni ulohy jednoduché

Slovni tloha jednoducha se vyznacuje tim, ze pfi jejim feSeni zak provadi pouze jeden
pocetni vykon. Pouzije-li dva nebo vice pocetnich vykonil, jednd se o slovni tlohu slozitou

(Novotna, 2000).
Jednoduché¢ ulohy Novék (2005) d¢€li podle pocetnich vykon:

e ulohy s operaci scitani,
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e ulohy s operaci odcitani,
e ulohy s operaci nasobeni,

e ulohy s operaci déleni.

Uvedena typologie postihuje pouze nejvice frekventované ulohy. Z metodického
pohledu je vsak tieba zdlraznit dal§i momenty prace s jednoduchymi slovnimi tilohami. Proto
Novak (1999) rozlisuje dale ulohy na primé a neprimé. Piimé tlohy jsou takové, v nichz
formulace zadani odpovida pocetnimu vykonu, kterym se loha fesi. Kdezto neptimé ulohy se

obvykle fesi pocetnim vykonem opacnym.
Ptima uloha s operaci ndsobeni:
Priklad 14

Ve trideé je 28 Zdku. Pani ucitelka méla svatek, a proto dala kazdému zZakovi 2 banany. Kolik

bananit pani ucitelka rozdala?
Nepiima uloha s operaci s¢itani:
Priklad 15

Jirka dnes precetl 6 stran. Bylo to 2 0 strany méné nez jeho sestra Alenka. Kolik stran

precetla Alenka?
2.2.2 Slovni ulohy slozené

Obvyklé a zakiim znamé situace miizeme jen ziidka kdy vyjadfit jednoduchou slovni

w7

ulohou. Mnohem c¢ast&jsi jsou situace, v nichz jsou objekty v Gloze vystupujici vzajemné

vV

uloha (Novék, 2013).

Divisek (1989) tika, Ze sloZend slovni tloha se skladd z né€kolika jednoduchych
slovnich uloh a z toho vyplyva, Ze k feseni takové ulohy je tfeba tolik pocetnich tikolt, kolik

jednoduchych slovnich uloh je v ni obsazeno.

Slozena tloha vSak neni jen prostou sumou dvou nebo né€kolika jednoduchych uloh,
tyto dil¢i tlohy na sebe vyznamové navazuji a jsou mezi sebou funkéné propojeny. Slozena

slovni uloha zahrnuje urcity hlavni problém, ktery je predmétem otazky, ale k jeho vyfeSeni
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nejsou v zadani piimo uvedeny potfebné udaje. Tyto tidaje fesitel zjisti zformulovanim a

vyfesenim jedné nebo nékolika dil¢ich uloh (Novak, 1999).
Priklad 16

Do paté tidy nakupovali novy nabytek. Lavice pro dva Zdky stala 1 135 K¢. Zidle stala 410
K¢. Do paté tiidy chodi 26 zaku. Kolik korun museli za nabytek zaplatit?

2.2.3 ReSeni slovnich iiloh

,» Cilem uciva o slovnich ulohdch je naucit Zaky resit tyto ulohy matematicky. To
ovsem predpoklada nejprve dany redalny probléem umeét formulovat jako aritmetickou nebo
algebraickou ulohu a tu pak matematicky resit. Postup, jenz z dané realné situace s realnym
problémem vede k uiloze matematické nebo k matematické formulaci danych vztahu, se nazyva

matematizace redlné situace nebo slovni ulohy * (Divisek, 1989, s. 123).

Blazkova a kol. (2011) upozoriiuje ucitele, aby davali pozor, aby zaci spradvné
porozuméli textu zadani. Zaci se musi naudit orientovat v textu, aby spravné pochopili, jaky
je predmét otdzky, a se kterymi udaji musi pracovat. Po piecteni a porozuméni textu nasleduje
jeho rozbor. Diilezita pro feeni slovni tllohy je otazka. Zak vybira pouze ty udaje, které mu ji
pomohou zodpovédét a voli vhodny vybér pocetni operace. Ke spravnému pochopeni tlohy
casto pomaha vhodny nakres zadani. Ten miZe byt pii feSeni zdsadni a mnohdy usnadni

zaktim slovni tlohu vyfesit.
Pti feSeni jednoduché slovni tlohy je vhodné drZet se tohoto postupu:

e rozbor ulohy, ktery je doprovazen struénym zapisem nebo grafickym znazornénim,

e vyjadieni ulohy matematickou symbolikou a jeji rFeSeni matematickym apardtem nebo
feseni usudkem nebo grafickymi nebo algebraickymi metodami nebo experimentem,

e kontrola spravnosti feseni tlohy,

e odpovéd na otazku tlohy.
Jednoducha slovni uloha:
Priklad 17
Maminka koupila 2 metry Cervené latky a 3 metry bilé latky. Kolik metrii latky koupila

celkem?
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Postup fedeni slozenych slovnich tiloh je mozno vyjadiit analogicky. Zaci vyuziji
jednoduchého tsudku a sviij myslenkovy postup vyjadiuji vypoCty s uzitim zavorek nebo
vhodného grafického schématu nebo tlohu matematizuji vhodné sestavenymi rovnicemi

(Novék, 1999).

V metodickeé literatuie (Blazkova a kol., 2011) se pti feSeni slovnich tloh rozlisuji tyto

tfi metody:

e analyticka
e synteticka

e analyticko-synteticka

Analytickd metoda je zde popsana tak, ze zak musi nejprve zjistit, co je jeho
kone¢nym ukolem, co mé vypocitat. Dalo by se fici, Ze za¢ind od otazky. Pak musi zjistit, jak
daného cile dosahne. Zak uvazuje, jaké informace potiebuje k vyieseni tlohy a zda jsou ze
zadani znamy. Pokud ne, provede dal$i analyzu textu, pfi které zjisti, jak mize dané udaje

ziskat. Pti této metod¢ musi fesitel stale sledovat otazku a tak postupné dojde k cili.

Pti syntetické metod¢ si feSitel vybird z textu takové tidaje, které mu umozni vytvofit
jednoduché tlohy. Pomoci takto ziskanych vysledku tvoii dalsi jednoduché ulohy, az dojde ke
kone¢nému vysledku a mize formulovat odpovéd’ na otazku slovni tlohy. Znamena to, ze zak
od zacatku pracuje s konkrétnimi idaji a musi proto davat pozor na spravny vybér udajli a na

to, aby néjaky potrebny tidaj neopomenul.

soucasné a pak tento postup oznacujeme jako feSeni uloh metodou analyticko-syntetickou.
Ptiklady sloZenych slovnich tloh:
Piiklad 18

V obchodeé méli na sklade 1 200 balickii ovocného caje a 2 600 balickii cejlonského caje.
Vydali 700 balickit ovocného caje a 1 300 balickii cejlonského caje. Kolik balickii caje jim
zbylo?

Priklad 19

Na fotbalovy zdpas prislo 824 divdkii. Ctvrtina z nich méla listky k stani za 90 K¢ ostatni

sedeéli na tribuné, kde platily 135 K¢. Za kolik korun se prodaly vstupenky?
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Ke zptisobu feseni slovnich tloh se vyjadiuje také Pavlovidova (in Sedivy, Vallo,
2009, str. 75): ,, Na riesenie slovnej tilohy si mozeme vybrat rézne metody, ktoré zavisia aj od
urovne vedomosti zZiakov a znalosti prislusnych algoritmov na prislusnom stupni skoly. Neraz
sme v praxi svedkami toho, ako znalost niektorych postupov rieSenia typovych slovnych uloh
moéze skomplikovat samotné riesenie ilohy. Ziakova snaha o vyuZitie réznych naucenych
algoritmov, vzorcov alebo rovnic pri riesent slovnej ulohy, ktoré by mali zjednodusit riesenie,

casto naopak skomplikuje mnohé elementarne a jednoduché postupy. *

Novak (1999) zduraziuje, zZe feSeni typovych slovnich tloh je pouze jednou strankou
naro¢né problematiky. Je vhodné fesit jednu ulohu riznymi postupy, hledat nové originalni
feSeni a samostatné¢ formulovat matematické tlohy. Tim se uplatni vétSi mira tvofivosti a

moznost heuristickych postupti. Zaci se snazi objevit nové, jednodussi a efektivngjsi cesty.
Priklad 20

Na vylet jelo 16 déti a dva vedouci. Cast cesty jeli viakem a cdst autobusem. Déti platily za
autobus 18 K¢ a za viak 15 K¢. Dospéli platili dvakrat vice nez deti. Kolik korun zaplatili

celkem za cestu na vylet?

»INéekteré sloZené slovni ulohy maji sice pomérné jednoduchy namét, ale velmi sloZitou
strukturu, takZe je nemohou zdici dost dobie matematizovat nebo jejich matematizace vede
k rovnicim, které nedovedou resit. V takovych pripadech resime iilohu experimentalné a

zaznamy o provedenych pokusech zapisujeme do tabulky “ (Divisek, 1989, s. 146).
Priklad 21

Jenda chtél své mamince koupit kytici rizi. V kvetinarstvi méli Zluté rize po 15 K¢ a bilé riize

po 11 K¢. Kolik kterych ruzi mohl Jenda koupit, kdyz chtél utratit 100 K¢?
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4 14

3 Grafické znazornovani pri reseni uloh na 1. stupni ZS

U déti ve véku, kdy navstévuji 1. stupen zakladni skoly, je mysleni Gizce vazano na
skuteCnost. Logicky chapou stalost poctu, mnozstvi a hmotnosti a podstatu konkrétnich
udalosti. Jejich vniméani se zptesnuje, ale pozornost byva casto kolisava. Déti jsou schopny

pojmenovat vn&jsi piic¢iny jevi. Nejsou vsak jesté schopny abstrakce.

., PFi Feseni praktickych problemu a nezbytné komunikaci o nich nebylo vidy dost
dobre mozné mit k dispozici prislusnou realitu, napv. stado ovci. Prirozenymi reprezentanty
riiznych souborit byly napr. mnoziny obldazkii nebo mnoziny zarezii na holi. Kazda z téchto
reprezentaci ma své prednosti: mnozZina obldazki je vhodna k manipulovani a nékteré
praktické ulohy Ize pomoci ni dobre resit. Mnozina zarezii na ,,vrubovce* je prehlednéjsi,
nebot zarezy jsou usporadany, nelze vsak s nimi provadet zadné manipulace “ (Kufina, 1989,

s. 11).

Znazornéni matematické situace prostiednictvim symbolického obrazku, napft.
symbolické znazornéni slovni nebo konstrukéni tlohy pomoci jednoduchého schematického
obrazku slabym zaktim feSeni umozni, ale i Sikovnym zakiim feSeni usnadni (BlaZzkova a kol.,
2011).

Proto by bylo podle mého nazoru vhodné pouzivat skutecného modelu, coz v praxi
obvykle neni mozné a tak se jiz od prvniho ro¢niku zékladniho vzdé€lavani vyuziva pti feSeni
matematickych uloh grafického zndzorfiovani. Deétem to usnadni pochopit problém a
nasledné ulohu vyftesit. Na zakladni Skole se nejCastéji pouziva obrazek, tabulka, schéma,

graf nebo ¢iselna osa.

3.1 Ulohy vyuzivajici operace s¢itani

Ulohy na s¢itani jsou prvnimi ulohami, se kterymi se Zaci pii vyuce setkavaji.
V piikladech se nejCastéji objevuji slova: ptidali, zvétsili, dostali, pfijelo, pfibylo, celkem,
dohromady, o n vice, o n méng, ... Z toho hlediska mize ulohy dale délit dle Blazkové a kol.

(2011) na nize uvedené typy.
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3.1.1 Ulohy na uréeni souétu

Obrazek je grafickym zndzornénim, se kterym se zéci setkdvaji na zakladni Skole
nejdiive. V prvnim ro¢niku jsou obrazky nedilnou soucasti vyuky matematiky od samotného
pocatku. Pomoci obrazku se déti u¢i oznaCovat kvantitu specialnim znakem, symbolem —

¢islici, nebo skupinou cifer.

Obrazek 1- lustrace z u¢ebnice matematiky (Tarabek, Kopeckova, str. 10)

V této tloze obrazek napomaha pfi séitani v oboru do 5.
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Obrazek 2- llustrace z u¢ebnice matematiky (Tarabek, Kopeckova, str. 35)

V nésledujicich slovnich tlohach uvadim celé zadani Glohy a grafické zndzornéni.
V kazdé slovni uloze musi byt také zapis, feSeni, zkouSka a odpoveéd’. Tyto vSak neuvadim,

protoze nejsou predmétem moji diplomové prace.
Priklad 22

O vikendu byl Marek se svymi rodici sbirat houby. V sobotu nasel 12 hiibkit a v nedéli jen 8.
Kolik hiibkui nasel celkem?

Grafické znazornéni:

=ttttttttttt+jpe——ee ey
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Obrazek 3 — Ciselna osa

Jednim z nejéastéjSich zptisobt grafického zndzornovani je na zakladni Skole ¢iselna
osa. V tomto ptikladu si déti barevné oznaci znadmé hodnoty, to je pocet hiibkd nasbiranych
Vv jednotlivych dnech. Celkovy pocet hiibki, které nasbirali, mohou ptecist rovnou z ¢iselné

osy, ale je vhodné, aby udélaly i vypocet pomoci s¢itani.

Pozn. 1: Osvédcilo se mi ve své dosavadni praxi davat détem piiklady z prostiedi, které dobte
znaji. NaSe Skola se nachdzi v bezprostfedni blizkosti pohoti Chiiby a mnohé déti chodi o

vikendu se svymi rodi¢i nebo prarodici houby sbirat.

Dalsim velmi Casto pouzivanym znazornovanim je tabulka. Na obrazku 4 uvadim typ

tabulky, ktera je vhodna na procvicovani s¢itani s prechodem desitky v oboru Cisel do dvaceti.
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dané Cislo a 4 5 6 7 8 9

a+7

Obrazek 4 — Tabulka

Pozn. 2: V praxi se mi procvi¢ovani pocetnich operaci pomoci tabulky osvédcilo. Déti

tabulky rady doplnuji a tim si také osvoji praci s tabulkou. To se jim pozdéji hodi pii feSeni

wewr

¢iselnych hodnot do tabulky.

Tabulky mohou mit rizny tvar. Na obrazku 5 je tabulka, ktera pomdha zakim pfti

procvicovani s¢itani do sta v celych desitkach:

+30
~

70

100

40
50

Obrazek 5 — Tabulka

3.1.2 Ulohy na zvétSeni o dany pocet jednotek
Priklad 23
Na lavicce sedi 1 vrana. Pfiletély dalsi 4 vrény. Kolik vran sedi na lavicce?

QGrafické znazornéni:

Obrazek 6 — Ciselné osa

Ciselné osa jako grafické znazornéni tlohy na zvétSeni o dany pocet jednotek, pomtize

détem uvédomit si, jak pocet vran na lavicce pfibyval. Pivodni pocet 1 vrana je oznacen
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¢ervenou barvou a jinou barvou (v nasem piipadé modrou) zédk postupné dokresluje dalsi 4

vrany a tak dojde ke kone¢nému cislu 5. Opét je vhodné, aby zak udélal vypocet.
3.1.3 ﬁlohy charakterizované vztahem ,,0 n vice*

Grafické znazoriiovani uloh, ve kterych se vyskytuje porovnavani pomoci vztahii o
nékolik vice, o n€kolik méné, je nutno odlisit od Glohy v oddile 3. 1. 2. I kdyz oba typy uloh
vedou ke stejné matematické operaci, je realna situace v kazdém typu ulohy jind, nebot’ ve
vyse zminéné operaci vystupuje jeden jedinec a v tlohach tohoto oddilu budou nejmén¢ dva.

Tuto skute¢nost musime respektovat i pti grafickém znazornéni.
Piiklad 24
Jenda ma 20 kulicek. Petr ma o 30 kulicek vice. Kolik kulicek ma Petr?

Grafické znazornéni:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrazek 7 — Ciselné osy

V tomto ptikladu je uvedena dal$i moznost grafického zndzornéni pomoci ¢iselnych
os. Na rozdil od ptedchozich piikladl, kde stacila ke znazornéni jedna ciselnd osa, zde
musime pouzit osy dvé. Jednd se zde totiz o dv€ rizné osoby, z nichz kazda vlastni urcity

pocet kulicek.

Pozn. 3: Zvlastni praxe vim, ze déti je nutné upozornit na to, ze nemohou zakreslovat
Jendovy a Petrovy kulicky na jednu ¢iselnou osu. Pokud nékdo z Zakia ud€lal toto chybné
znazornéni, navedlo ho to k odpovédi, ze chlapci méli celkem 50 kuli¢ek a neuvédomil si, Ze

otazka takto polozena nebyla.

DalSi moZnosti jak détem usnadnit pochopeni zadani slovni ulohy, je grafické

znazornéni pomoci zastupct konkrétnich objekta.
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Priklad 25

Pavel prinesl do sbéru 5 kg starého papiru, Petr prinesl o 3 kg vice nez Pavel. Kolik

kilogramii starého papiru prinesl Petr?

Grafické znadzornéni:

Pavel 0000
Petr 000 0O® OO0OO0
\_Y_l
3

Obrazek 8 — Znazornéni pomoci zastupct skuteénych objektd

Pozn. 4: V praxi se mi osvédc¢ilo u slovnich tloh na zvétSeni ,, o n vice™ vést déti ke
grafickému znazoriovani pomoci zastupct skute¢nych objekt. Nikdy se mi totiZ nestalo, ze
by déti zakreslovaly zéastupce do jedné tady. Kdezto chybné znazoriiovani na jednu osu

u téchto typt prikladt déti nékdy délaly.
Priklad 26

Dévcata navilékala koralky. Sasa navlékla 24 kordlkii. Jana naviékla o 8 koralkii vice nez

Sasa. Kolik kordlkii naviékla Jana? Ulohu obméij a iikej odpovédi.

Sasa <« 124|129|34|41 45|28 15|44 |11|19

Janao 8vicenez | |32 |37

Obrazek 9 — Tabulka

Znazornovani pomoci tabulky je vyhodné zvlasté tehdy, pokud pozadujeme po détech

obménovani tlohy. Dopliovani do tabulky je pro n¢€ snadné a prehledné.

Zvladnuti metodiky feSeni 1 jednoduchych slovnich uloh je dulezité, protoze pokud
jim neni v pribéhu vyuky vénovana dostatecna pozornost a feSi se pouze formaln€, maji
Vv budoucnu Zaci problémy s feSenim slozenych slovnich uloh, ve kterych se porovnavani

vyskytuje (Blazkova, 2011).
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3.1.4 Ulohy charakterizované vztahem ,,0 N méné*“ FeSené s¢itanim.
Piiklad 27
Jana si nasetrila 80 K¢. Bylo to o 20 K¢ méné nez Pavel. Kolik korun si nasetril Pavel?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 9 — Ciselné osy

V piikladu 27 je vyraz ,,0 20 K& mén¢*, coz velmi Casto vede déti k pouziti operace
odc¢itani. Tomuto typu tlohy fikdme také tloha s antisignalem, protoZe naznacuje opacnou
pocetni operaci, nez kterou je nutno pouzit. Grafické znazornéni je v tomto ptikladu velmi

vhodné, protoze pomiize détem pochopit, Ze nemohou odc¢itat, ale musi scitat.

3.2 Ulohy vyuZivajici operace od&itani

V ulohéch vyuzivajicich operace odcCitani se nejCastéji objevuji slova: ubrali, zmensili,
vratili, odjelo, ubylo, odvezli, utratili, 0 n méng, o n vice,... Neni vSak vhodné pouzivat
mnemotechnickou pomucku, ktera fika, ze pokud je v textu Glohy obsazen vztah vice, pak
feSime ulohu pomoci s€itani, a jestlize je uveden vztah méné, pak feSime ulohu od¢itdnim

(Blazkové a kol. 2011).
3.2.1 Ulohy na uréeni rozdilu
Obrazek je nejcastéjSim grafickym znazornénim v prvnim roc¢niku zakladni Skoly.

3 - 2 =1

S B LR Rk = uE
A A - Ao ) > - Ao
LA A LA A LA

Obrazek 10 — Stanoveni poctu predmétt

29



Pti feSeni slovnich tloh je vSak nejcastéjSim znazornénim ¢iselnd osa.
Priklad 28

Jana meéla v sacku 80 bonbonu. Détem rozdala 50 bonbonu. Kolik bonbonit Jané zbylo?

Grafické znazornéni:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obrazek 11 — Ciselna osa

V tomto ptikladu pouzivame ke zndzornéni pouze jednu osu, protoze vSechny
bonbony patii Jané. Modrou barvou jsem oznacila piivodni pocet bonbonii a oranZovou
barvou pocet bonbon, ktery ji ubyl. Vysledek lze ptecist pfimo na ¢iselné ose, ale po détech

je vhodné pozadovat vypocet.

Pozn. 5: V praxi se mi ptiklady s bonbony velmi osvédcily. Déti zadani velmi rychle pochopi
zfejm¢ proto, ze s nimi maji vSichni zkuSenost. Konkrétné ve tfidé, ve které ucim, déti
jednotlivé pieji kazdému spoluzdkovi, ktery ma svatek nebo narozeniny a ten jim na oplatku

rozdavé bonbony.
3.2.2 Ulohy na zmenseni o dany pocet jednotek

Piiklad 29

V obchodé meli 67 auticek. Deti si koupily 5 auticek. Kolik auticek ziistalo v obchodé?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 12 — Grafické znazornéni pomoci zastupcti predmétt

Pii pocitani s vétSimi Cisly je vhodné rozliSit v grafickém znazornéni rozdilnym
symbolem pro desitky a pro jednotky. Znazornéni je piehlednéjsi. PreSkrtnuti urcitého poctu

symboll détem jasn€ naznaci, ze maji pouzit pii vypoctu operaci od¢itani.

30



3.2.3 Ulohy na porovnavani vztahem ,,0 N méné“.

Priklad 30

V prodejné maji 83 detskych kol znacky Amulet. Kol znacky Romet maji o 50 méné. Kolik kol

znacky Romet maji v prodejné?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 13 — Ciselné osy

Pti grafickém zndzorfiovani v tlohéach tohoto typu si musi dat Zaci pozor, aby kazdy
druh kol byl znazornén na jiné ¢iselné ose. Znazornéni na jedné ose by bylo chybné. Barevné
rozliSeni détem pomutze pochopit, ze pocet kol znacky Romet vypocitaji pomoci pocetni

operace odcitani.
3.2.4 Ulohy charakterizované vztahem ,,0 n vice“ FeSené odcitanim.

Priklad 30

Deti soutezily ve sbéru starého papiru. Honza nasbirat 12 kg, coz bylo o 4 kg vice nez Marek.

Kolik kilogramii starého papiru nasbiral Marek?
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Grafické znazornéni:

H M

Obrazek 14 — Diagram

Tento typ ptikladii, tzv. ptiklady s antisigndlem, se V ucebnicich matematiky na
prvnim stupni zakladni Skoly vyskytuji jen sporadicky. Podle mého nézoru je to Skoda.
Ptiklady tohoto typu nuti déti vice ptemyslet a grafické znazornéni jim miize pti feSeni hodné
pomoci. Aby zak pochopil, Zze navzdory vyrazu ,,0 4 kg vice* nepouzije pti vypocétu operaci
s¢itani, ale od¢itani, musi tlohu spravné pochopit, tedy proniknout do jadra problému. Tim
dochazi nejen k tomu, Ze Zak ulohu spravné vytesi, ale také k rozvoji jeho tvotfivého mysleni a

jednani.
3.2.5 Ulohy na porovnavani rozdilem

Piiklad 31
Jirka ma 20 modelii letadel. Vojta ma 12 modelu.
a) O kolik modelu ma Jirka vice nez Vojta?

b) O kolik modeli ma Vojta méné nez Jirka?
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Grafické znazornéni:

— Jirka 0000000000 0000000000 <

0_ vice nez 0_mén¢ nez

— Vojta 0000000000 00

Obrazek 15 — Grafické zobrazeni pomoci krouzkl

Uvedené grafické znazornéni pomuize zakiim najit odpovéd’ jak na otazku a) tak na
otazku b). Ve vySe uvedenych piikladech je také patrné, ze mezi slovnimi llohami feSenymi
pomoci s¢itani a odc¢itani je urcita souvislost. Ta je ddna tim, Ze od¢itani je inverzni operaci ke
s¢itani. Pti feSeni Gloh na porovnavani vztaht ,,0 nékolik vice®, ,,0 n€kolik méné&®, bychom
méli vzdy upozornit zdky na vzajemnou tésnou vazbu téchto vztahti. Napt. Jestlize ma Petr o

5 K¢ vice nez Pavel, pak Pavel ma o 5 K¢ méné nez Petr (Blazkova a kol., 2011).

3.3 Ulohy vyuzivajici operace nasobeni

Vyrazy, které se nejCastéji objevuji v tllohach vyuzivajicich operace nasobeni jsou: n

krat, nkrat vice, n krat méné.
3.3.1 Ulohy na uréeni sou¢inu

(jako souctu nékolika stejnych s¢itancii)

Pti feSeni Uloh s vyuzitim operace ndsobeni se nejcastéji ke grafickému znazornéni

pouziva ¢tvercova sit’.
Priklad 32
8.6=148

Tuto matematickou tlohu miZzeme détem vysvétlit pomoci grafického znazornéni tak,
ze v jedné tfad¢ je vybarveno 6 ¢tverecku, v 8 fadach je to 8 krat 6 Ctvereckl. Vysledek tedy

uréime pomoci operace nasobeni (Blazkova a kol., 2010).
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Grafické znazornéni:
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Obrazek 16 — Ctvercova sit’

Pozn. 6: Ve své praxi jsem zjistila, ze naprostd vétSina déti velmi rada vybarvuje rGzné
predtiSténé obrazky. Proto si myslim, Ze zakreslovani do ¢tvercové sité je vyborny zptsob, jak

détem pomoci pochopit a procvicit si nasobeni jednocifernym cislem.

V nasledujici uloze je feSen problém se sklenicemi mléka. Podle mého nazoru je
vhodné, pokud to jde, pouzivat pfi grafickém znazornovani takovych zastupcl predméti,

které redlny predmét svym vzhledem piipominaji.
Piiklad 33
Jirka vypije kazdy den 2 sklenice mléka. Kolik sklenic mléka vypije za 5 dni?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 17 — Sklenice mléka
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Pti grafickém zndzoriiovani détem k pochopeni problému pomdaha, kdyz pro
znazornéni mohou pouzit obrazek daného predmétu. Vyhodou je, kdyz predmét dobie znaji a

bézn¢ jej pouzivaji.
3.3.2 Ulohy charakterizované vztahem ,,n krat vice*

Priklad 34
Jané je 6 let. Markovi je 2 krat vice let. Kolik let je Markovi?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 18 — Znazornéni Sipkami na ¢iselnych osach

Pti zobrazovani na Ciselnych osach ulohu charakterizovanou vztahem ,,n krat vice* je
vhodnéj$i misto barevného rozliSené pouzit Sipky. Tim je jasn€ naznaceno, kolikrat se dany

pocet zvysil.
3.3.3 Ulohy charakterizované vztahem ,,n krat méné“ reSené

nasobenim

Pti feSeni nasledujici tlohy (uloha s antisignalem) je diilezité, aby si déti uvédomily,

ze Max mél tfikrat méné kuli¢ek neZ Dan, tedy Dan mél ttikrat vice kulicek nez Max.

Priklad 35

Max mel 4 kulicky, a to bylo 3 krat méne kulicek, nez mél Dan. Kolik kulicek mel Dan?
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Grafické znazornéni:
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Obrézek 19 — Znazornéni kuli¢ek pomoci barevnych krouzki

Pro pochopeni problému popsaného jako ,,n krat méné“ nebo , n krat vice” se
osvédcilo pii grafickém zndzorfiovani sdruzovat zobrazené predméty do skupinek, jako je

tomu na obrazku 19.

3.4 Ulohy vyuZivajici operace déleni

V tlohach vyuzivajicich operace d€leni se nejCastéji setkavdme se slovy: rozdélit,

vytvoftit, v kazdém stejné€, n krat méné nez, n krat vice nez, kolik zbude,...
3.4.1 Ulohy na rozdé&lovani na stejné &asti

Pti operaci déleni je dilezité vysvétlit détem, ze uréité mnozstvi prvkid budeme
rozdélovat do nékolika skupin o stejném poctu prvki. V nésledujicim piikladu budeme
rozdelovat 12 jablek do 4 talifii a to tak, ze dame do kazdého talife jedno jablko, potom dame

do kazdého talite dalsi jablko a tak pokraujeme, aZ vSechna jablka rozdélime.
Priklad 36

Ctyrem détem rozdala babicka 12 jablek tak, Ze kazdé dité dostalo na talir stejné pocet jablek.
Kolik jablek dostalo kazdé dite?
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Grafické znazornéni:
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Obrazek 20 — Déleni mnozstvi prvkt na pfedem dany pocet skupin

Déti si nejprve nakresli vSech 12 jablek a pod né talife, jejichz pocet odpovida poctu
déti. Pak Sipkami naznacuji, jak babicka postupné podéluje déti jablky, az ji zddné jablko

neziistane. Grafické znazornéni navede déti na vypocet operaci déleni.
3.4.2 Ulohy na déleni podle obsahu

V tomto typu tloh budeme délit pocet prvkil na skupiny po stejném, pfedem daném

poctu prvkl. Pocet vytvotenych skupin bude hledané Cislo.
Priklad 37
Babicka mela 12 jablek a rozdélovala je détem po trech. Kolik deti podélila?

Grafické znazornéni:

Obrazek 21 — Déleni mnozstvi prvkt na skupiny o pfedem daném mnozstvi prvka

Ptiklad 37 je podobny ptikladu 36, ale rozdil je v tom, Ze v prvnim ptikladu jsme znali
pocet déti, které budou podé€leny, kdezto v tomto piikladu pocet déti musime vypocitat.

Znédme vSak pocet jablek, které kazdé dit¢ dostane. Proto jiz v grafickém zndzornéni
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rozdélime jablka do skupin po tfech. Sipkami naznaéime, Ze kazda skupina nalezi jednomu

ditéti.
3.4.3 Ulohy na porovnavani podilem

V nasledujicim ptikladu je ke grafickému znazornéni pouzita useCka. Toto grafické

znazornéni je velmi snadné, a pfitom dostatecné vyjadiuje vztah mezi zadanymi veli¢inami.
Priklad 37
Anicce jsou 3 roky, jejimu tatinkovi je 30 rokii. Kolikrdt je tatinek starsi nez Anicka?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 22 — Grafické znazornéni useckami

Usecka patii u déti pro svou jednoduchost k oblibenym znazornénim. Naértnou si
usecku, kterd odpovida svou velikosti v€ku AniCky a pak na dal$i usecku nanéseji ptivodni
usecku tak dlouho, dokud stalym pfic¢itanim jeji velikosti nedojdou k ¢islu 30. Z grafického

znazornéni déti poznaji, ze pro vypocet je vhodné pouZzit operaci nasobeni.

3.5 Reseni sloZenych slovnich iiloh

Tematika sloZenych slovnich tloh je velmi rozmanitd, protoZe je urovana predevsim
praxi. Podle Blazkové a kol. (2011) se vSak daji zjistit nékteré shodné znaky a podle téchto
znaku fadit slovni Glohy do riznych skupin. Takovym znakem muze byt bud’ zptsob feSeni
ulohy (napt. Glohy na porovnavani, Glohy vyuzivajici pifimé umeérnosti, ureni zlomku
z daného cisla a dalsi), nebo jejich tematika (napt. tlohy o pohybu, o smésich nebo lohy
vyuzivajici aritmetického priiméru). V nasledujicich tlohach jsou zvolena v zadani tloh malé

¢isla, aby vynikl typ tlohy a princip jejiho feSeni.
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Priklad 38

Maminka usmazila 15 koblihii. Jenik si vzal 5 a Magda 3 koblihy. Kolik koblihu zbylo?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 23 — Grafické znazornéni pomoci malych barevnych kruht
Z grafického znazornéni plyne, Ze ulohu mizeme fesit n¢kolika zpiisoby. Bud'to jako
dvé jednouché ulohy nebo jednu sloZenou. Pokud pfistoupime k feSeni jako ke dvéma
jednoduchym tloham, musime nejprve odecist, kolik si vzala Magda a pak od poctu zbylych
koblihti odecist, kolik si vzal Jenik (na poradi déti nezalezi). Pokud budeme ulohu fesit jako
ulohu slozenou, ode¢teme od celkového mnozstvi koblihti celkové mnozstvi, které si déti

vzaly.
Priklad 39

V autobusu cestovalo 16 osob. Na stanici 7 osob vystoupilo a 4 osoby nastoupily. Kolik lidi

jelo potom v autobusu?

Grafické znazornéni:
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Obrazek 24 — Grafické znazornéni pomoci dvou ¢iselnych os

Toto grafické znazornéni vede zdky na fteSeni slozené ulohy jako dvé ulohy
jednoduché. To znamena, Ze Zzaci nejprve vypocitaji od¢itanim, kolik osob ztistalo v autobusu
poté, co 7 osob vystoupilo (znazornéno na prvni ¢iselné ose). Pak pomoci pocetni operace
scitani zjisti, kolik lidi cestuje v autobusu poté, co 4 lidé pfistoupili (zndzornéno na druhé

Ciselné ose).
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Grafické znazornéni:
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Obrazek 25 — Grafické znazornéni pomoci jedné Ciselné osy a Sipek

Pro feSeni tlohy jako ulohy slozené bych preferovala grafické zndzornéni uvedené na
obrazku 25. Zéci patého roéniku jsou jiz vétinou schopni vytvofit podle zadani a grafického

znazornéni rovnici X =16 — 7 + 4.
Priklad 40

Pani Novdkova a pani Dvorakova vyrabély plysove medvidky. Dohromady jich vyrobily 56.
Pani Novdkova vyrobila o 4 hracky vice nez pani Dvordkova. Kolik korun dostala kazda za

svou prdci, jestlize za vyrobu jednoho medvidka obdrzi 40 K¢ ?

Tuto tlohu mizeme fesit dvéma zpiisoby. Kazdému zplisobu odpovida jiné grafické

znazornéni.
1. zpisob:

Nejprve musi zaci zjistit, kolik medvidki vyrobila jednotliva pani. Pak Zaci snadno vypocitaji

odménu pro kazdou z nich.

QGrafické znazornéni:
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Pani Dvoiédkova | |

Obrazek 26 — Grafické znazornéni pomoci Gsecek
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2. zpusob:

Nejprve zaci vypocitaji odménu za vSechny medvidky a odménu za 4 medvidky, o tuto ¢astku
bude mit pani Novakova vice nez pani Dvotakova. Z téchto udaji pak zaci ur¢i odménu pro

kazdou z nich.

Grafické znazornéni:
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Obrazek 27 — Grafické znazornéni pomoci tsecek
Ob¢ feseni jsou na stejném stupni obtiznosti a zalezi na kazdém zakovi, pro kterou
Z moznosti se rozhodne.
Priklad 41
Cena za 4 zZidle byla 3 800 K¢. Kolik by stdlo 7 takovych zidli?

Grafické znazornéni:

pocet zidli 1 2 3 4 5 6 7

cena v K¢ 950 3800

Obrazek 28 — Tabulka pro vyjadieni pfimé imeérnosti

Zaci vypoditaji cenu jedné zidle a postupné dopliuji do tabulky ceny odpovidajici
zvySujicimu se poctu zidli. Je dulezité upozornit zaky, ze kolikrat se zvétsil pocet zidli,

tolikrat se zvysila celkova cena. Tento jev nazyvame piima imérnost.

Priklad 42

Zaci 5.B chodi do krouzku kopané a do florbalu. Kopanou navstévuje 10 Zikii a florbal 9
Zdki. Pritom 3 z nich navstévuji oba krouzky. Dva Zaci nenavstévuji zadny krouzek. Kolik

Zaki je v 5.B?
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Grafické znazornéni:

Obrazek 29 — Grafické znazornéni pomoci obdélniki

Na obrazku 29 vidime grafické zndzornéni pomoci obdélnikd. Na obrazku 30 je stejnd uloha

znazornéna pomoci diagramu. Oba nakresy velmi usnadni pochopeni daného problému.

Pozn. 7: Kdyz jsem poprvé dala zaktim 5. rocniku podobny ptiklad, nikdo z nich nevédél, jak
ulohu vyfesit. Poté, co jsme si udélali grafické znazornéni, podstatnd cast zakt dovedla

vytvofit rovnici a ptiklad vypocitat.

Grafické znazornéni:

florbal

Zadny sport

Obrazek 30 — Diagram

Priklad 43

Dédecek mél 4 vnoucata. Vnuky Jana a Otu a vnucky Hanu a Danu. Rozdelil jim 2 400 K¢
tak, Ze chlapci dostali tri pétiny této castky a dévcata dve pétiny této castky. Nejstarsi Jan
dostal dve tretiny castky pro chlapce, Ota jednu tretinu této castky. Deévcata si sviyj podil

rozdélila stejnym dilem. Kolik korun dostal kazdy?
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Pfi feSeni této ulohy je podle mého nazoru vhodné piejit ptimo ke grafickému
znazornéni, protoze zapis by byl pro zaka 1. stupné zakladni Skoly pftili§ komplikovany.

Nejvhodnéjsim zplisobem zndzornéni se jevi znazornéni pomoci stromu.

Pozn. 8: Tento ptiklad jsem zkusila dat zakiim 5. rocniku béhem prvniho pololeti. Abych
zvysila jejich motivaci, slibila jsem détem, ze kdo z nich bez moji pomoci piiklad vypocita,
dostane jednicku. Ostatni nebudou hodnoceni zddnou znamkou. Déti se s chuti pustily do
feSeni ulohy, ale z poctu 28 zaku se podafilo dojit ke spravnému vysledku pouze dvéma
zaktim. Jednomu chlapci a jedné divce. Kdyz jsme si pak spolecné nakreslili grafické

znazornéni pomoci stromu, déti konstatovaly, Ze je to vlastné lehké.

Grafické znazornéni:

Jan Oto Hana Dana

Obrazek 31 - Grafické znazornéni pomoci stromu.
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EMPIRICKA CAST

4 Charakteristika empirické Casti

Empirickd ¢ast moji diplomové prace ovétuje, zda zaci pouzivaji pii feSeni
matematickych tuloh grafické zndzorfiovani. Za timto tucCelem jsem vybrala do
nestandardizovaného didaktického testu standardni typy uloh, které se v ucebnicich
matematiky pfili§ neobjevuji. Tyto tlohy by mély zaky podnécovat a motivovat k projevu

vlastni aktivity, originality a feSitelské flexibility.

Rada bych takto podpoftila détskou zvidavost, aktivitu a kreativitu a poskytla tak

zakim dostatek podnétii a prostor pro uplatnéni vlastniho tvorivého potencialu.

4.1 Cil

Cilem moji diplomové prace bylo na zékladé analyzy zakovskych feseni
matematickych uloh zjistit, zda zaci pouzivaji pfi feSeni téchto uloh grafické zndzorfiovani a
zda jim to jejich feSeni usnadiiuje. Pro tuto analyzu jsem vytvofila test, ktery mél ukazat,
jakym zpiisobem Zaci umi tyto ulohy fesit. Postupy feSeni jsem zpracovala pomoci metody

analyza textu a provedla souhrnné vyhodnoceni.
4.1.1 Didakticky test

Pro své vyzkumné Setfeni jsem si vybrala zaky, které dobfe znadm, nebot’ jsem tietim
rokem jejich tfidni ucitelkou. Podle mého nazoru je grafické znazoriovani pii feSeni
matematickych tloh dobrou pomuckou, proto se snazim zaky vést k tomu, aby byli s timto
zpusobem prace sezndmeni a dokazali jej pouzivat. Samotné Setfeni prob&hlo ve tfech
hodinach matematiky, z nichz kazda trvala 45 minut. Testovani probéhlo na zac¢atku druhého

pololeti skolniho roku 2018/2019.

Testovani Zaci navstévuji 5. roénik Zakladni Skoly ve Kvasicich. Ve tfid¢ je 28 déti,
ztoho 12 divek a 16 chlapci. Dva zaci se vzdélavaji podle individualniho vzdé€lavaciho
programu a jednomu z nich pomaha pii vzdélavani asistentka pedagoga. Devét zakt mélo
odklad Skolni dochéazky. Pfi testovani byli ve Skole pfitomni vSichni Z4ci, coz nebylo problém
zajistit, protoZe nemocnost je v této tfidé minimalni. Samotnému testu nepiedchézela zadna

specialni pfiprava.
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Vyzkumnym nastrojem pro mé Setieni byl nestandardizovany didakticky test, ktery
jsem vytvofila z tloh z Matematického klokana a z Vybrané ulohy z klokanovy kapsy ze
zahrani¢nich soutéZi (Novak, c2000). Pied zahajenim testu jsem zakam fekla, Ze se nejedna o

test na zndmky, aby neméli obavy ze Spatného hodnoceni.
4.1.2 Soubor feSenych tloh

1) Sadar vysadil 10 stromii tak, zZe mezi kazdymi dvéma stromy byla vzdalenost 4

metry. Jaka je vzdalenost mezi prvnim a desatym stromem?

Tato slovni uloha je jedna z nejjednodusSich vtomto testu. Je zaloZena jak na
logickém tsudku, feSitel si musi uvédomit, Ze pocet stromli a po¢et mezer neni stejny, tak na

zvladnuti pocetni operace nasobeni v oboru malé nasobilky.

2) Pani Novikovad se vdavala v 18 letech a jeji manzel byl tehdy tricetilety. Dnes je

manzel dvakrat starsi. Kolik je pani Novakové?

V poradi druhda slovni uloha se fadi mezi ulohy slozené. Zpiisob feseni se odviji od
logické uvahy fesitele. Bud’to si fesitel uvédomi, ze pani Novakové ptibude stejny pocet let
jako panu Novakovi, nebo stavi svou Givahu na skutecnosti, ze vékovy rozdil manzeli je stale
stejny. Resitel musi chapat, co znamena dvakrat star$i a zvladat operaci s¢itani a odéitani do

sta.

3) Petr je vy$si nez Pavel, ktery je vys§i nez Marie. Eva je vyssi nez Pavel. Zofie je

nizsi nez Petr a vyssi nez Eva. Které z déti je treti v poradi podle velikosti (treti nejvyssi)?

Pii feSeni této slovni tlohy fesitel nepouziva zadnou pocetni operaci, ale je nutné ji
resit na zaklad¢ logického usudku. K bezchybnému feSeni je potfeba dikladného pochopeni
textu, vztahi mezi jednotlivymi subjekty vyskytujicimi se v textu tlohy a spravny usudek.
Uloha neklade vysoké naroky na osvojené matematické uéivo. Schopnost logického tisudku a
porozuméni textu je nejdulezitéjsi. Orientace v textu, dovednost smyslupln¢ Cist a nasledné
pretvoieni obsahu tlohy do vlastni mySlenkové konstrukce je nutnou podminkou tspésného

feSeni tohoto typu lohy.

4) 100 turistit pojede kolem svéta. 10 z nich neumi anglicky ani francouzsky, 75 turistii

umi anglicky, 83 turistit umi francouzsky. Kolik turistit umi oba jazyky?
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Slozena slovni tuloha, ktera popisuje realnou situaci, ptredpoklada u feSitele
pfipravenost spravné posoudit a analyzovat vécny i matematicky obsah tlohy. K tomu mu
muze pomoci vhodné grafické znazornéni napt. pomoci diagramu. Nasledujici operace s¢itani
a odc¢itani s prechodem pies 100 dovede feSitele ke spravnému vysledku. V literatuie (Novak,
2013) jsou tyto ulohy oznacCovany jako ulohy na sjednoceni dvou mnozin s neprazdnym

prunikem.

5) Jana upekla kolace. Kdyz je chtéla rozdelit mezi své 2, 3 nebo 4 kamarady, vzdy ji
Jjeden kolac zbyval. Kolik kolaci Jana upekla?

Tato uloha mé vice feSeni, avSak pro interpretaci do reality vyhovuji jen néktera
fedeni. Zaci na 1. stupni ZS jest& neznaji pojem nejmensi spoleény nasobek, ktery by byl pro
feSeni této tlohy idedlni. Mohou vsak hledat &islo, které je délitelné 2, 3 a 4 tak, Ze tato Cisla
vynasobi mezi sebou. Mohou pouzit také metodu fizeného pokusu a omylu a hodnoty

zapisovat do tabulky.

6) Jana a Anna sbiraly pohlednice. Kazda jich méla 100. K svdtku dostala Jana od
Anny nékolik pohlednic, takze jich ma nyni o 10 vice nez Anna. Kolik pohlednic dostala Jana
od Anny?

Uloha je naro¢na na pochopeni situace, pii které dochazi k riistu jedné hodnoty (podet
pohlednic Jany) a soucasné ke zmenSovani po¢tu pohlednic Anny. Pfi jednom piedani
pohlednice se zméni dvé hodnoty. Tedy o kolik se zvétsi pocet pohlednic jednoho dévcete, o
tolik se zmensi pocet pohlednic druhého dévcete. Rozdil v poctu pohlednic postupné roste, az

se zastavi na hodnoté 10 a Jana dostane celkem 5 pohlednic.

7) Ve tridé je 30 ziki. Kolik je ve tridé divek, vime-li, Ze chlapcii je 4krat vice nez

divek?

Tato testovd polozka je reprezentovana ulohou na rozdélovani na stejné Casti.
Zakladem spravného feSeni vSak musi byt logické4 tvaha, diky niZ feSitel zjisti, na kolik ¢asti
ma celek rozdelit. V tomto konkrétnim piipadé na 5 dili. Jeden dil tvofi chlapci a dévcata

tvoii dalii 4 dily.

8) Pinocchio ma nos dlouhy 3 cm. Pokazdé, kdyz zalze, délka nosu se zdvojndsobi. Jak

dlouhy bude jeho nos, kdyz zalze Sestkrat?
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Uloha o Pinocchiové nosu je slozena tuloha, kterou lze rozdglit na 6 jednoduchych
uloh, pfi jejichz feSeni pouzijeme operaci nasobeni. V kazdé nasledujici jednoduché tloze
nasobime vysledek predchozi ulohy dvéma, az postupné zjistime kone¢nou délku Pinocchiova

Nnosu.

9) Polovina bochniku chleba stoji o 6 korun vice nez jeho ctvrtina. Kolik stoji cely

bochnik chleba?

Posledni testovou polozkou je uloha 0 zlomcich, pfi jejimz feSeni musi feSitel urdit
celek z dané c¢asti. Tuto ¢ast je vSak nutné nejprve ur€it na zakladé svych znalosti, kdy vi, ze
jedna polovina je tvofena dvéma ¢tvrtinami. Pro uspésné feseni llohy musi také chapat vyraz

,» 0 N vice*. Tim se tloha stava pro zaky 1. stupné ZS pomérné obtizna.

Testovani prob&hlo celkem ve tfech vyucovacich hodinach. V kazdé této hodiné jsem

vvvvvv

hned na samém zacatku testu. Na zavér kazdé hodiny jsme si fekli spravna teSeni uloh a
diskutovali jsme o moznostech feSeni. K nékterym ulohdm jsme se vratili i v dalSich

hodinach, protoze déti feSeni zajimalo a v danych vyucovacich hodinach na to nebyl prostor.
Pti vyhodnocovani jednotlivych uloh jsem rozlisila tii kategorie:

e feSeni pomoci grafického zndzornéni,
e feSeni bez grafického zndzornéni,

e bez pokusu o jakékoliv feseni.

Prvni dvé kategorie jsem dale rozdélila na spravna feSeni a chybna. U obou kategorii

jsem procentudlné vyjadrila GispéSnost feSeni, abych mohla snadnéji posoudit, zda zaci, ktefi

4.2 Analyza FeSeni tlohy ¢. 1

Sadar vysadil 10 stromu tak, Ze mezi kazdymi dvema stromy byla vzdalenost 4 metry. Jaka je

vzddlenost mezi prvnim a desatym stromem?

Zaci, ktefi se ucastnili mého vyzkumného Setfeni, jsou vSichni z venkovského
prostiedi. Proto jsem do didaktického testu vybrala ulohu, které je zasazena do prostiedi, které

vSichni divérné znaji. Mohli si tedy vSichni pfedstavit danou situaci a tlohu spravné vyfesit.
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Vytvotfeni si odpovidajici predstavy je totiz pro spravné feSeni nezbytné. Zaci si musi

uvédomit, Ze za poslednim stromem uz zadnd mezera neni.
4.2.1 Predpokladany postup ulohy ¢. 1

Reseni této Glohy je zalozeno na logickém tsudku. Tuto Glohu fadim mezi ty
jednodussi, protoze zaci se jiz s podobnymi piiklady setkali. Typickym ptikladem, zalozenym
na stejném principu, je uloha na ur€eni poctu fezl, které musi délnik udélat pii fezani prkna

na urcity pocet Casti.

U této tlohy neni nutné délat zapis. Grafické znadzornéni je pro tento typ tlohy piimo
idedlni. Staci zakreslit jen n€kolik stromi, napf. 3 a spocitat mezery mezi nimi. Na zakladé
analogie pak vypocitat, kolik mezer bude mezi 10 stromy. Zakladni Givaha spociva v tom, ze

si fesitel uvédomi, Zze mezi n stromy je vzdy n — 1 mezer.

Situace v zadani tlohy ¢islo 1 je o to jednodussi, Ze se hovoti jen o 10 stromech a déti
si tak mohou zakreslit v§echny stromy a nasledné spocitat mezery. Nehrozi zde ani nebezpeci
chyby, které by se mohli zaci dopustit pii zakreslovani vétsiho poétu stromi a to takové
chyby, Ze pfi rozdéleni nacrtku do nékolika fadkd, by mohli zapomenout na mezery mezi

stromem na konci a na zacatku rfadku.

Poté, co zZaci uspesné spocitaji mezery mezi stromy, nasleduje jednoduchéd pocetni
operace nasobeni (4 .9 = 36), jejimz vysledkem je vzdalenost mezi prvnim a poslednim
stromem. V tomto konkrétnim piipad€ je vzdalenost mezi prvnim a poslednim stromem 36

metru.
4.2.2 Zakovska feSeni ulohy ¢&. 1

Ulohu se nepokusili feit 2 Zaci z 28. Osmnéct zakd pouzilo pii feSeni grafického
znazornéni a tato strategie se jim vyplatila, protoze jejich GspéSnost byla 100 %. Pocet zakd,
kteti grafické zndzornéni nepouzili, byl 8 a jejich uspésnost byla podstatné nizsi, pouze 25 %.

Na nésledujicim obrazku vidime nacrtek, ktery zZakyni pomohl pti feSeni ulohy €. 1.
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Obrazek 32 — Grafické znazornéni pii feseni ulohy €. 1.

Zakyné si nakreslila stejny pocet stromki, jaky byl dan v zadani Glohy, a pak spogitala
mezery mezi jednotlivymi stromky. Zjistila, ze mezer je 9. Tim se vyhnula chybé, které se
dopoustéli nekteti zaci bez pouziti grafického znazornéni, kteti se mylné¢ domnivali, Ze mezer
je 10. Pak uz neméla problém s vypoctem vzdalenosti mezi prvnim a poslednim stromem.

V feSeni zndzornéném na obrazku 33 byl Zak uspésny 1 bez grafického zndzornéni. Po

struéném zépisu vytvotil rovnici, kterou spravné vyftesil.
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Obrazek 33 — Reseni ulohy &. 1 bez grafického znazornéni.

74k si uvédomil, Ze prestoze hovoiime o 10 stromech, mezer mezi nimi je jen 9. Toto
si néktefi zaci neuvédomili, coz byla zasadni chyba, které se zaci dopoustéli. Bez velkého
pfemysleni pak vynasobili vzdalenost 4 metry deseti a dosli k chybnému vysledku 40 metrt.

Naopak ti, ktefi si ukol znazornili graficky, vSichni dosli ke spravnému vysledku.
Ptesné uidaje o tispesnosti €1 neuspésnosti zakt pii feSeni této tlohy jsou uvedené

V tabulce ¢&islo 1.
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pomoci grafického bez grafického

Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni nepokusilo se

Pocéet zaka 18 8 2

Pocet spravnych

resSeni 18 2 0
Pocet chybnych reSeni 0 6 0
Uspé&nost 100 % 25 % 0%

Tabulka €. 1 - Vyhodnoceni feseni tllohy ¢. 1.
4.3 Analyza feSeni ulohy ¢. 2

Pani Novakova se vdavala v 18 letech a jeji manzel byl tehdy tricetilety. Dnes je

manzel dvakrat starsi. Kolik je pani Novdkové?

Druha testovéa lloha se tyka v€ku. Porovnani véku dvou ¢i vice osob je béZzna praxe, se

kterou se déti jiz urcite setkaly. Podobné tlohy se vyskytuji také v ucebnicich matematiky.
4.3.1 Predpokladané FeSeni ulohy ¢. 2

Pro teSeni této slozené slovni ulohy je nutné pouzit vice pocetnich operaci. Na
konkrétni operace vedou dvé odlisné logické uvahy. Je na feSiteli, pro jakou uvahu se

rozhodne.

Prvni Gvaha je zalozena na skute¢nosti, Ze vékovy rozdil mezi manzeli je stale stejny.
Abychom jej zjistili, pouzijeme operaci od¢itani (30 — 18 = 12). Pani Novakova je tedy o 12
rokit mlads$i nez pan Novak. Déle pokracujeme v feSeni tak, ze vypocitame stavajici vék pana
Novéka. Za timto ucelem pouZzijeme operaci nasobeni (30 . 2 = 60). Nasledné¢ odecteme

vékovy rozdil 12 let (60 — 12 = 48) a tak vypocitame v€k pani Novakové.
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Pani Novakova

Pan Novak 0 10 20 30 40 50 60

Obrazek 34 — Prvni mozné grafické znazornéni pii feSeni ulohy €. 1.

Druha logicka uvaha vychazi ze skutecnosti, Ze pani Novakové piibylo od svatby tolik
let jako panu Novakovi, to je 30 let. K véku, ktery méla pani Novéakova, kdyz se vdavala,

pficteme 30 a vyjde nam, kolik rokii ma pani Novakova dnes (18 + 30 = 48).

Pani Novékova /\/

Pan Novak 0 10 20 30 40 50 60

Obrazek 35— Druhé mozné grafické znazornéni pfi feseni tlohy ¢. 1.

4.3.2 Zakovska FeSeni tlohy ¢&. 2

Ulohu ¢&islo 2 vyiesilo celkem 17 7aki. Grafické zndzornéni pouzilo 14 74ki a jejich
uspesnost pii feseni tlohy byla 85,71 %, 12 zakh se snazilo vyftesit ulohu pouze numericky.

Jejich Gspésnost byla pouze 41,66 %. O jakékoliv feSeni se nepokusili 2 zaci.

Zakyné, jejiz grafické znazornéni vidime na obrazku ¢. 36, urcila feseni ptimo z tohoto

znazornéni, aniz by pouzila né€kterou z pocetnich operaci.
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Obrazek 36 - Grafické znazornéni pfi feSeni tlohy ¢. 2.

Na obrazku 37 vidime Uspésné feSeni zaka, ktery grafické zndzornéni nepouzil a ke
spravnému vysledku dospé&l pomoci operace séitani. Zak spravné usoudil, Ze jestlize panu
Novaékovi ptibylo 30 let, stejny pocet let musel pfibyt i pani Novakové. Jen pro vysvétleni
jeho nethledného pisma dodavam, ze zék je dyslektik, ale v matematice Zadné problémy

nema.

pan, P/ A0 0=4g
g~ Bgusdr” 1 430 >

Obrazek 37 — Reseni tilohy &. 2 bez grafického zndzornéni pomoci operace séitani.

Na nasledujicim obrazku vidime feSeni Zakyné&, kterd pouzila odlisny logicky postup a
z toho vyplyvajici opacnou pocetni operaci, nez tomu bylo u Zéka, jehoz feSeni je uvedeno
vyse. Spravné usoudila, ze vékovy rozdil manzeld je stale stejny, proto si nejprve vypocitala,
jaky byl vékovy rozdil mezi ni a jejim manzelem v dobé¢ siatku. Zjistila, ze vékovy rozdil byl
roven 12. Pak toto ¢islo odecetla od dneSniho v€ku manzela a tak dospéla ke spravnému

vysledku 48 let.

24
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—

Obrazek 38 — Reseni ulohy ¢&. 2 bez grafického znazornéni pomoci operace odéitani.
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V tomto piikladu bylo dilezité, aby si zaci uvédomili, Zze i kdyz je manzel dvakrat
star$i, u pani Novakové to neplati. Text tlohy navadi zaky k pouziti operace nasobeni dvéma,
ale ve skute¢nosti musi pii¢ist pani Novakové stejny pocet let jako panu Novakovi a to si

mnozi zaci neuvédomili.

Nekteti zaci automaticky vynasobili pocet let pani Novakové dvéma a tim dospéli
k chybnému vysledku 36 let. Uspé&snost zake, ktefi pouzili grafické znazornéni, je podstatné

vy$$i, nez téch, kteti grafické znazornéni nepouzili. Pfesné tidaje jsou zapsany v tabulce €. 2

pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni se

Pocet Zaku 14 12 2
Pocet spravnych

FeSeni 12 5 0
Pocet chybnych

FeSeni 2 7 0

Uspésnost 85,71 % 41,66 % 0%

Tabulka ¢. 2 — Vyhodnoceni feseni ulohy 2.
4.4 Analyza FeSeni tlohy ¢. 3

Petr je vyssi nez Pavel, ktery je vyssi nez Marie. Eva je vyssi nez Pavel. Zofie je nizsi

nez Petr a vyssi nez Eva. Které 7 déti je treti v poradi podle velikosti (tFeti nejvyssi)?

V hodinéch télesné vychovy jsem si vSimla, zZe se déti rady mezi sebou poméiuji. Pfi
nastupu si peclivé hlidaji, jestli ndhodou neptedrostli svého souseda v fadé¢ a nemaji se
posunout o jedno misto doptedu. Proto jsem vybrala tuto Glohu a myslim si, ze je svym

obsahem muzZe zaujmout.
4.4.1 Predpokladané reSeni ulohy ¢. 3

Tato uloha je narocna na pochopeni textu. V uloze se nepouzivaji Zadné matematické
operace, ale je zde velké mnozstvi udaji a vztahl, které je nutné pochopit a néjakym

zptisobem zpracovat. Proto neni vhodné psat zépis. V podstaté by Zaci jen opisovali zadani
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tilohy a v ni¢em by jim to nepomohlo. Uloha je idealni na pouziti grafického znazornéni. Je
vSak nutné, aby si pti zakreslovani postavicek, nechavali zaci mezi postavickami dostatek
prostoru na piipadné dokresleni dalsi postavicky. Pokud déti nakresli postavicky hned vedle
sebe, zjisti, ze nemaji kam dokreslovat dalsi postavicku a s nejvétsi pravdépodobnosti zacnou
gumovat. Mezi tim zapomenou souvislosti a musi zacit znovu od tplného zacatku. Nad, nebo
pod kazdou postavicku je nutné poznamenat jeji jméno, aby mohl zak na zavér odpovédet

spravné¢ na otazku v tloze. Z nacértku pak snadno vycte, Ze tieti nejvyssi je Eva.

Petr Zofie Eva Pavel Marie

Q O

N

/ N2 A

Obrazek 39 — Predpokladané grafické znadzornéni pfi fesené ulohy ¢. 3
4.4.2 Zakovska FeSeni tlohy ¢&. 3

Vyiesit tuto tlohu se pokusilo celkem 25 zaki. Ctyfi Zaci se pokusili vyfesit ulohu bez
nacrtku, ale jejich pokusy nebyly Gispé$né. Ani jeden z nich pofadi spravné neurcil. U zakd,

ktefi pouzili grafické zobrazeni, byla uspés$nost 47,61 %.

Zaci se spravné pokouseli sefadit déti podle velikosti pouze na zakladé logického
usudku, ale né&ktefi se zapletli do slozitych vztahl, své pokusy o feSeni n¢kolikrat preskrtli
nebo vyzmizikovali a ke spravnému feSeni vibec nedoSli. Pro tuto ulohu je grafické
znazornéni idealni. Ale ne vSichni zaci, ktefi se o feSeni timto zplisobem pokusili, byli

uspésni.

Na obrazku 40 vidime, Ze Zakyné pii zobrazovani nedodrZela spravny pomér vysky
postav, ale spravné postavam piifadila jména s predpokladem, ze vlevo je nejvyssi osoba a

vpravo nejnizsi.
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Obrazek 40 - Grafické znazornéni pfi feseni tlohy €. 3.

Ptesné udaje o zdkovskych fesenich jsou zapsany v tabulce €. 3.

pomoci grafického bez grafického nepokusilo
Zpisob ieSeni znazornéni znazornéni se
Pocet zaku 21 4 3
Pocet spravnych
reSeni 10 0 0
Pocet chybnych
FeSeni 11 0 0
Uspésnost 47,61 % 0% 0 %

Tabulka ¢. 3 — Vyhodnoceni feseni tilohy 3.
4.5 Analyza FeSeni tlohy ¢. 4

100 turistic pojede kolem svéta. 10 z nich neumi anglicky ani francouzsky, 75 turistu umi
anglicky, 83 turistii umi francouzsky. Kolik turistit umi oba jazyky?

VétSina zakt se svymi rodici cestuje v 1ét€ nebo i v zimé na dovolenou do zahraniéi.
Jeden Z4k dokonce jezdi n€kolikrat do roka do zahrani¢i hrat na hokejové turnaje. Proto jsem
vybrala do didaktického testu také tlohu s tematikou cestovani a s tim souvisejici znalosti
cizich jazykl. Se situaci, ze nékteti lidé znaji vice jazykil, se déti setkdvaji vetSinou u svych
star§ich sourozenctl nebo kamaradd a sami se s ni setkaji na 2. stupni ZS, kdyz jim k vyuce

anglictiny ptibude jesté dalsi cizi jazyk.
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45.1 Predpokladané ieSeni ulohy ¢. 4

Zaci by pro fedeni této tilohy méli zvolit analytickou metodu, a to tak, ze vyberou
podstatné informace ze zadani a zapiSi do strucného zéapisu. Pak piistoupi k samotnému
feSeni. Nejprve pouziji operaci odcitani, aby zjistili, kolik turisti umi alesponn néktery
z jazyku, piipadné oba jazyky (100 — 10 = 90). Po provedeni této operace zjisti, Ze jazykoveé
vybaveno je 90 turistl. Dal$i operaci, kterou by méli Zaci pouzit je operace s¢itani, pii niz
seCtou dohromady turisty, ktefi umi anglicky s témi, ktefi umi francouzsky (75 + 83 = 158).
Vysledné cCislo je samoziejmé vétsi nez 90, protoze nékteii turisté umi oba jazyky, proto musi

nasledovat operace od¢itani, pfi niz zaci zjisti, kolik turist umi oba jazyky (158 — 90 = 68).

Dalsi zptisob, jak vyfesit tuto tlohu, bylo feseni s pouzitim grafického znazornéni a
nasledné pouziti analyticko — syntetické metody. Vhodny diagram, napt. ten, ktery je na
obrazku 41, pfivede Zdky na vytvofeni rovnice 100 = 10 + 83 + 75 — X. S feSenim
jednoduchych rovnic se zaci 5. roéniku ZS jiz setkali, takZe je mozné zvolit i tento zptisob

feSeni.

celkem100

s4dny 10

Obrazek 41 — Piedpokladané grafické znazornéni pfi feseni tlohy ¢.4.
45.2 Zakovska feSeni ulohy ¢&. 4

Zadanou tlohu se pokusilo fesit celkem 19 zaku, z toho 8 bez grafického znazornéni a
11 s pomoci grafického znédzornéni. Z téch, kteti grafické znazornéni nepouzili, nebyl tispésny

nikdo. Naopak ti, ktefi grafické znazornéni pouzili, byli uspesni v 27,27 %.
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Zakyné, jejiz zpisob feSeni mlizeme vidét na obrazku 42, pouzila piimo grafickou
strategii bez zdpisu informaci ze zadani. Na zékladé tohoto znazornéni zadkyné sestavila

rovnici o jedné nezndmé a tu uspésné vyiesila.

100
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Obrazek 42 - Grafické znazornéni pii feSeni tlohy €. 4.

Naopak na obrazku 43 vidime zapis informaci, ktery jsou zéaci zvykli délat pii feSeni
béZnych slovnich tloh z u¢ebnic matematiky. Je vidét, ze Zak porozumél zadani, ale s dalSim

postupem si jiz nevédel rady.

Neforns A 100
10 munvied, AU, W/ “Arunsrugy ooy 10
7‘5 Send by /\mvw 4 ,P,M/ 75
W)/\WJNVWMMW < A%

J\MN\/\/ /m/ww \\[/
o

Obrazek 43 — Zapis k uloze ¢. 4 bez feseni.
Tato uloha délala zakiim nejvetsi problémy. VétSina zaka ulohu pochopila, ale
neveédeli, jakym zplsobem ji feSit. Néktefi z nich si udélali zépis, ale ten jim nestacil ke
zdarnému vyteSeni tlohy. Nejlépe si vedli ti, ktefi si informace ze zadani zapsali do diagramu

a z n¢j pak odvodili matematickou rovnici.
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pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni se

Pocet Zaku 11 8 9

Pocet spravnych

FeSeni 3 0 0
Pocet chybnych
FeSeni 8 0 0
Uspé&§nost 27,27 % 0% 0%

Tabulka ¢. 4 — Vyhodnoceni feSeni tilohy 4.
4.6 Analyza reSeni ulohy ¢. 5

Jana upekla kolace. Kdyz je chtéla rozdelit mezi své 2, 3 nebo 4 kamarady, vidy ji
Jjeden kolac zbyval. Kolik kolacu Jana upekla?

V nasi Skole se na 2. stupni vyucuje piedmét vedeni domdacnosti a proto je Skola
vybavena kuchynkou. Tuto kuchynku vyuzivaji i déti 1. stupn€ v ramci vyuky pracovnich
¢innosti a velmi rady tam pfipravuji jednoduché pokrmy. Proto si myslim, Ze by tato uloha

mohla déti zaujmout.
4.6.1 Predpokladané reSeni ulohy ¢. 5

Tato tloha je v mém vyzkumném Setfeni jedind, kterd ma vice feSeni. Nejjednodussi
zpusob, jak tlohu vyfesit, je najit spoleény nasobek Cisel 2, 3 a 4 a pak k nému pficist 1 (2.3
.4 =24,24 + 1 = 25). Pokud vSak zaci pouziji pii feSeni ulohy zapis do tabulky, uvidi, Ze

¢islo 25 neni prvnim feSenim, na které v tabulce narazi.

Metodou fizeného pokusu a omylu, budou dosazovat do tabulky ¢isla, ktera odpovidaji
poctu kolact a pak budou tato ¢isla postupné délit 2, 3 a 4 a pozorovat, pro které ¢islo plati, ze
pti déleni zlstava vzdy zbytek 1. Prvni takové ¢islo je Cislo 13, pak nasleduji postupné ¢isla
vzdy o 12 vétsi. Takto bychom mohli pokracovat az do nekonecna, coz z praktického hlediska

nema vyznam.
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pocet kolacua| 5 6 7 8 9 10 11 12 13

a:?2 2zb.1| 3 |3zb.1| 4 |4zb.1] 5 |[5zb.1| 6 |62zb.1

a:3 1zh. 2 2 2zb.1|2zh. 2 3 3zb.1|3zb.2 4 47b.1
a:4 1zb1|1zb.2|1zb.3 2 2zb1(2zb.1|22zb. 3 3 3zh. 1

Obrazek 44 — Tabulka znazornujici mozné feSeni ulohy ¢. 5.

4.6.2 Zakovska FeSeni tlohy & 5

Do teSeni této ulohy se nepustili celkem 4 Zaci. Devét zakl se pokusilo feSit lohu
numericky bez pouziti jakéhokoliv grafického znazornéni, 15 zakt zvolilo grafickou strategii.

Z nich bylo tspésnych 60 % zaka.

Tento ptiklad se na prvni pohled détem jevil jako jednoduchy, ale kdyz se pustily do
feSeni, zjistily, Ze to tak snadné neni. Jeden z Zakd bez pisemného zapisu vymyslel feseni, Ze
Jana upekla jeden kola¢. Ve své podstaté¢ mél pravdu, ale pak by bylo v tloze zbyteéné mluvit

0 2, 3 a 4 kamaradech. Stacilo by napsat, ze kamaradt bylo vice nez jeden.

Dalsi zak zacal tesit ukol tak, ze vzajemné vynasobil Cislo 2, 3 a 4, ale mySlenku

nedokazal dotdhnout do konce, protoZe ho nenapadlo pficist k vysledku 24 ¢islo 1.

K uspé€$nému feSeni vedla u ZakG pouze mySlenka vytvofit tabulku a metodou
fizeného pokusu a omylu, dojit ke spravnému vysledku 13. Nikdo z nich dal jiZ nepokracoval

a nikoho tedy nenapadla myslenka, ze tloha mtize mit vice feSeni.

Na obrazku 45 vidime zpusob feSeni Ulohy pomoci tabulky, kdy Zak zapisoval do
tabulky postupné vSechna ¢isla od nejmensiho, které ptichdzelo v tvahu, az po ¢islo 13, které,

jak zjistil, splinovalo pozadované vlastnosti.
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Obrazek 45 — Grafické znazornéni pii feseni ulohy €. 5.

Na obrazku 46 vidime postup feSeni zakyné&, ktera vytvotila nejprve zapis, a protoze si
neveédéla rady se sestavenim rovnice, zkusila vytvofit tabulku a ta ji skutecné piivedla ke
spravnému feSeni. Zajimavé pro mne je to, ze v zapise zakyné oznacila pocet upecenych
kolacu jako x, ale v tabulce jako a. Domnivam se, Ze jde o zvyk, podle kterého jsou Zaci
zvykli znagit neznamou v rovnici jako x a v tabulce jako a, b nebo c. Zakyné do tabulky
nevypisovala postupné vSechna Cisla, ale ziejmé dle vlastniho Gsudku hned néktera cisla

vyloucila a ta do tabulky viibec nenapsala.
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Obrazek 46 — Zapis a grafické znazornéni pfi feSeni tlohy €. 5.
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pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni se

Pocéet zaka 15 9 4

Pocet spravnych

FeSeni 9 0 0
Pocet chybnych
FeSeni 6 0 0
Uspé&nost 60 % 0% 0 %

Tabulka ¢. 5 — Vyhodnoceni feSeni tlohy 5.

4.7 Analyza reSeni ulohy €. 6

Jana a Anna sbiraly pohlednice. Kazda jich méla 100. K svatku dostala Jana od Anny
nékolik pohlednic, takze jich mda nyni o 10 vice nez Anna. Kolik pohlednic dostala Jana od

Anny?

Sbirani rozli¢nych pfedméti patii mezi détské z4jmy snad od nepaméti. Kdysi to byly
kulicky, pozdéji cécka a dnes kartiCky vSeho druhu, naptiklad karticky Smoulii. Vymeény
nasbiranych trofeji jsou béZznou praxi mezi détmi, proto si myslim, Ze Uloha o sbirdni

pohlednic miiZe byt pro déti zajimava.
4.7.1 Predpokladané reSeni ulohy ¢. 6
Ulohu Ize fesit nékolika zptisoby. Nejjednodusdim zptisobem je piistoupit piimo ke

| 1|0 |
/]
J

grafickému znazornéni.

Jana I

Anna

|
100

Obrazek 47 — Mozné grafické znazornéni pfi feSeni tlohy €. 6.
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Z grafického zndzornéni se d4 snadno pochopit, Ze ma-li byt rozdil v poctu pohlednic Jany a

Anny 10, musi dat Anna Jan€ polovinu tohoto rozdilu (10 : 2 =5).

Dal$im moznym zpiisobem, jak ulohu fesit, je pouziti metody fizeného pokusu a
omylu. Vypocitané hodnoty pak zapisovat do tabulky a pozorovat, kdy se bude rozdil v poc¢tu

znamek obou dévcat rovnat 10.

Anna dala Jané 0 1 2 3 4 5
Anna ma 100 99 98 97 96 95
Dana ma 100 101 102 103 104 105

rozdil 0 2 4 6 8 10

Obrazek 48 — Mozné feSeni tlohy €. 6 pomoci tabulky
47.2 Zakovska FeSeni tilohy &. 6

Do feSeni této ulohy se zapojilo celkem 27 zakt z 28. Grafické znazornéni pouZilo
pouze 5 Zakd, ale vSichni byli usp&sni. Re$eni spomoci tabulky nepouzil nikdo. Bez

grafického znazornéni fesilo ulohu 22 74k, ale tspésnych bylo pouze 31,81 %.

S podobnymi ulohami se jiz déti setkavaly v u¢ebnicich matematiky. Myslim, Ze proto
necitily potebu grafického znazornéni, ale spiSe se snazily vzpomenout si, jak podobné
ptiklady feSily v minulosti. VétSina zakl feSila ulohu logickym usudkem a bez velkého
pfemysleni pifimo napsala vysledek. Tim si vysvétluji ¢astou chybovost, které se dopustili Zaci
tim, Ze jen pficetli pocet darovanych pohlednic k poc¢tu pohlednic, které jiz Jana vlastnila.
Neuveédomili si, Ze se tim snizil po€et pohlednic, které vlastnila Anna o 10 a vznikly rozdil
V poctu pohlednic neni 10, jak bylo pozadovano v zadani ulohy, ale je 20. Ti zéci, ktefi si

ulohu znézornili graficky, se této chyby nedopustili.

Grafické znazornéni, které je na obrazku 42, zak nedotahl do konce, ale do odpovédi

napsal spravny vysledek, ktery si z obrazku vyvodil.
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Obrazek 49 — Grafické znazornéni pfi feseni tlohy ¢€. 6.

pomoci grafického bez grafického nepokusilo
Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni se
Pocet zaku 5 22 1
Pocet spravnych
FeSeni 5 7 0
Pocet chybnych
FeSeni 0 15 0
Uspé$nost 100 % 31,81 % 0 %

Tabulka ¢. 6 — Vyhodnoceni feseni tilohy 6.

4.8 Analyza FeSeni tlohy ¢. 7

Ve trideé je 30 zakii. Kolik je ve tride divek, vime-li, Ze chlapcu je 4krat vice nez divek?

Do didaktického testu jsem se rozhodla dat také ulohu ze Skolniho prostfedi. BéZn¢ se

déti deéli pfi rtiznych ¢innostech na skupiny a porovnavaji, zda je ve vSech skupinach stejny

pocet déti. V tloze vSak vyraz 4krat vice, se kterym se bézné pfti rozdélovani do skupin ve

Skolni praxi nesetkavaji.

4.8.1 Predpokladané ieSeni ulohy €. 7

Ulohu mizeme feSit dvéma zplsoby. Jako prvni bych zminila moznost, rozdélit si

celkovy pocet zakl na pét stejnych dilti, protoze je-1i chlapct 4krat vice nez divek, je celek

tvofen péti stejnymi ¢astmi. Pomoci operace dé€leni zjistime, kolik zakl je v jedné takové
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skupiné (30 : 5 = 6). Pocet zakl v této skupiné odpovida piimo poctu divek ve tfide. Divek je
tedy 6. Pro kontrolu spocitame kolik je ve tfidé chlapct (6 . 4 = 24) a dale zkontrolujeme

pocetni operaci sCitani, zda soucet divek a chlapcii odpovida Cislu tiicet (24 + 6 = 30).

Druhy zpiisob feseni ulohy je pomoci tabulky, kdy dosazujeme potupné se zvétSujici
pocet divek a jim odpovidajici pocet chlapct a vSech déti ve tiidé. Kdyz u poctu vSech déti
dostaneme c¢islo 30, z tabulky vycteme pocet divek a mizeme napsat piimo odpoveéd na

slovni Glohu.

pocet divek 1 2 3 4 5 6
pocet chlapct 4 8 12 16 20 24
celkem 5 10 15 20 24 30

Obrazek 50 — Mozné znazornéni pomoci tabulky pfi feSeni ulohy €. 7.
4.8.2 Zakovska feSeni ulohy &. 7

Bez grafického zndzornéni se pokusilo tlohu vytesit 14 zakd. Nikdo z nich vSak ke
spravnému feSeni nedosel. 11 zakh se pokusilo vytvofit tabulku, ale jen 8 z nich ji dokazalo

spravné vyplnit. Uspésnost zaki byla 72 %.

Pti feSeni této ulohy se déti dopoustély relativné hodné chyb. Nejcastéjsi chybou bylo
to, ze po precteni ulohy, Zaci pouzili operaci déleni a to tak, ze celkovy pocet zakl podélili
Cislem 4. Dosli k ¢islu 7 a zjistili, ze pocet chlapcl by v tomto piipadé byl 23, coz neni
Cislodkrat vétsi nez 7. Zde konCila vétSina nelspéSnych feSitell. Ani jednoho feSitele
nenapadla mySlenka rozd¢lit 30 zakt na 5 skupin, z nichz 1 skupina jsou dévcata a 4 skupiny

chlapci.

Dva zaci dokonce na zdklad¢ informace 4krat vice vynasobili ¢islo 30 cislem 4.
Vysledek se jim vSak jevil nelogicky, tak nenapsali Zadnou odpovéd’ a o jiny zplisob feseni se

JiZ nepokusili.

Z tabulky cCislo7 mizeme vy¢ist, Ze ani jeden Z4k nedokazal vyfesit ulohu bez toho,

aniz by si vytvoril tabulku.
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pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob FeSeni znazornéni znazornéni se

Pocet zakt 11 14 3
Pocet spravnych

FeSeni 8 0 0
Pocet chybnych

FeSeni 3 14 0

Uspé&nost 72 % 0% 0 %

Tabulka ¢. 7 — Vyhodnoceni feSeni Glohy 7.

4.9 Analyza reSeni ulohy ¢. 8

Pinocchio ma nos dlouhy 3 cm. Pokazdé, kdyz zalzZe, délka nosu se zdvojndsobi. Jak

dlouhy bude jeho nos, kdyz zalze Sestkrat?

Toto je jedina tloha z didaktického testu, ktera neni ze zivota. Déti ale maji rady svét

pohadek, tak vétim, ze pro n¢ byla tloha zajimava a snad 1 troSku pou¢na.

49.1 Predpokladané ieSeni ulohy ¢. 8

Pro teSeni této tlohy nemiZeme ptedpokladat, Ze déti v 5. ro¢nikil pouziji vyraz 2°.3

= 192. Na feSeni této ulohy musi pfijit logickou tivahou. Pokud budou fesit tlohu pouze

numericky, je vhodné rozepsat si postupné feseni pro kazdé zalhani:

1. zalhani: 3.2 =6

2.zalhani: 6 .2 =12

3. zalhani: 12 .2 =24

4. zalhani: 24 .2 =48

5. zalhani: 48 . 2 =96

6. zalhani: 96 .2 =192
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Pokud déti spravné pochopily tlohu a ned¢€la jim problém pamétné nasobeni, mohou

zapisovat vypocitané hodnoty piimo do tabulky:

poCet lhani| 1 2 3 4 5 6

délkanosu| 6 12 24 48 96 192

Obrazek 51 — Mozné znazornéni pomoci tabulky pfi feseni tlohy ¢. 8.

Jestlize maji déti problém piedstavit si, jak se s poctem zalhani méni délka
Pinocchiova nosu, je vhodné si udélat grafické znazornéni pomoci usecek. Problém je v tom,
ze pokud zachovaji pomér délek nosu, Gsecka se jim nevejde na stranu seSitu. Z nacrtku vSak
lze snadno na zaklad¢ analogie vypocitat, jak dlouhy nos bude mit Pinocchio po Sestém

zalhani.

nelfe 3
—
1. lhani 3 3
"
2. Ihani 6 6
I I I
3.lhani 12 12
I i I
4, lhani 24 24

Obrazek 52 — Mozné grafické znazornéni pfi feSeni ulohy ¢. 8.
4.9.2 Zakovska FeSeni tilohy & 8

Chyby, kterych se zaci v této tilloze dopoustéli, pramenily z nepochopeni textu, nebot’
misto toho, aby pii kazdém zalhani zdvojnasobili soucasnou délku nosu, vynasobili dvéma
pouze ptivodni délku a tim dostali ¢islo 6. Toto Cislo pak pii kazdém lhani pficetli. Néktefi

~r o

Z nich, ktefi tlohu taktéz pochopili Spatné, pticitali pouze ptivodni délku, to je 3 cm.

Bez grafického znazornéni se snazilo ulohu vypocitat 10 zaku, ale vétsina z nich se
dopustila nékteré z vyse uvedenych chyb. Pouze 3 Zici ulohu vyfesili spravné. Jedno ze

spravnych feSeni bez grafického zndzornéni vidime na obrazku 53.
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Obrazek 53 — Redeni ulohy &. 8 bez grafického znazornéni.

Pomoci grafického zndzornéni se pokusilo vytesit ulohu celkem 13 zaka. Ctyfi zéci se
pokouseli o grafické znazornéni pomoci usecek, ale vétSina z nich skoncila v okamziku, kdy

se jim usecka nevesla do sesitu.

Na obrazku 54 vidime feSeni Zadkyné&, kterd se nejprve pokusila o zapis tlohy. Zjistila,
ze neni schopna vytvofit smysluplny zapis a upustila od jeho dokonceni. Rozhodla se
znéazornit si Ulohu graficky pomoci usecek, ale protoZze se snazila zachovat skute¢ny pomér
velikosti Gsecek, brzy zjistila, Ze se ji nartek do seSitu nevejde. Je vSak ziejmé, Ze ji nacrtek
privedl na spravnou myslenku, jak ulohu vyfesit. Postupné zacala pocitat, jakd bude velikost

nosu pii kazdém lhani, az dospéla ke spravnému vysledku.
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Obrazek 54 — Grafické znazornéni i numericky vypocet pfi feseni tlohy €. 8.

Pti feSeni dva Zaci zvolili grafické zndzorfiovani pomoci obdélnikd. Na obrazku 55
vidime jedno z téchto znazornéni. Zak nezachovaval pomér délek obdélniki, ale ptimo do

nich vpisoval délku nosu, kterou vypocital zpaméti. To mu pomohlo dojit ke spravnému

vysledku, aniz by se dopustil chyby.

Obrazek 55 — Grafické znazornéni pfi feseni tilohy €. 8 pomoci obdélniku.

V tabulce €. 8 jsou zaznamendny pocty zaku a jejich uspésnost pii feseni tlohy €. 8.
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pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob Feseni znazornéni znazornéni se

Pocet Zaku 13 10 5

Pocet spravnych

FeSeni 5 3 0
Pocet chybnych
FeSeni 8 7 0
Uspé&nost 38,46 % 30 % 0 %

Tabulka ¢. 8 — Vyhodnoceni feSeni tilohy 8.
4.10 Analyza FeSeni tlohy ¢. 9

Polovina bochniku chleba stoji o 6 korun vice nez jeho ctvrtina. Kolik stoji cely

bochnik chleba?

Také Ulohu ¢islo 9 jsem vybrala proto, Ze je z redlného Zivota. Bochnik chleba vidélo
kazdé malé dit€ a jeho polovinu a ctvrtinu si dovede predstavit urcité kazdy zak 5. ro¢niku

v

ZS.
4.10.1 Predpokladané ieSeni ulohy ¢. 9

Na této uloze je neobvykl¢ to, ze vime, kolik stoji jeho polovina, aniz bychom védéli,
kolik stoji cely bochnik. Typicka slovni uloha, kterou déti dobie znaji, by zacala asi takto:

Bochnik chleba stoji tolik a tolik. Kolik stoji jeho ctvrtina?

Zakladem uspéSného feSeni je, aby si Zak uvédomil, Ze jedna polovina je tvofena
dvéma Ctvrtinami. Pak je uz jen kricek k pochopeni toho, Ze jestlize je polovina o 6 korun
drazsi nez Ctvrtina, je pravé téch 6 korun cena té druhé Ctvrtiny, o kterou se prvni Ctvrtina

zvétsi, aby vznikla polovina.

Tato mySlenka se mize zdat nékterym détem pfiliS komplikovand, proto je na misté,

udélat si nacrtek.
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cely bochnik
cena % bochniku

cena % bochniku plus 6 K¢

cena % bochniku

Obrazek 56 — Mozné grafické znazornéni pii feSeni ulohy €. 8.
4.10.2 Zakovska FeSeni tilohy & 9

Uloha ¢islo 9 je jedina, pfi jejimz tfeSeni dosdhli uspésnosti 100 % i Zaci, ktefi
nepouzili grafické znazornéni. Byli to 3 Zéci, ktefi naprosto bezproblémové zvladli uéivo o
zlomcich. Pro feSeni s grafickym zndzornénim se rozhodlo 24 Zaku, jejich uspéSnost byla

62,50 %. Do feseni se nezapojil pouze 1 zak.

Pii fesSeni této ulohy se pfevazna vétsina zakl ihned rozhodla pro grafické znazornéni.
Vysvétluji si to tim, ze vSichni maji zkuSenost s bochnikem chleba a jeho nakres je velmi
jednoduchy. Jen zdatni poctari fesili tkol pouze numericky a dosli ke spravnému vysledku.
Uvédomili si, Ze jedna polovina se skladd ze dvou ctvrtin a logicky si odvodili cenu jedné

¢tvrtiny bochniku chleba. Pak uz snadno vypocitali cenu celého bochniku.

Na obrazku 57 vidime jedno zteSeni zaka, ktery na zékladé¢ logického usudku

zapisoval cenu jednotlivych ¢asti bochniku chleba, az vypocital cenu celého bochniku.

Obrazek 57 — Reseni ulohy ¢&. 9 bez grafického znazornéni.

Grafické znazornéni na obrazku 58 umoznilo Zakyni, aby si uvédomila, ze Ctvrtina

bochniku stoji 6 K¢ a pak uz neméla problém s vypoctem ceny celého bochniku chleba.
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Obrazek 58 — Grafické zndzornéni pfi feseni tlohy €. 9.

pomoci grafického bez grafického nepokusilo

Zpisob feSeni znazornéni znazornéni se

Pocet zaku 24 3 1
Pocet spravnych

FeSeni 15 3 0
Pocet chybnych

FeSeni 9 0 0

Uspésnost 62,50 % 100 % 0 %

Tabulka ¢. 9 — Vyhodnoceni feSeni ulohy 9.

4.11 Zavér prizkumného Setieni

Didakticky test, ktery se skladal z deviti tloh, psalo dohromady 28 zéki. Cilem testu

zaci, ktefti si zvolili jinou metodu feseni.
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Za timto ucCelem jsem vybrala nestandardni ulohy. Domnivan se, Ze zavadéni
nestandardnich tloh by mélo za¢inat v co nejniz§im mozném veéku. Samoziejmé zalezi na
typu tGlohy. Zaci by se tak méli postupné seznamovat s t&z§imi formami tiloh a postupné tak
rozvijet své matematické mysleni. Pravé v tom spociva nejvétsi piinos téchto tloh, protoze
vedou déti pouzivat pfi jejich feSeni logiku a kreativitu. Dal§im ptfinosem je to, ze umi vhodné
aplikovat redlné situace do matematického vyucovani a tim pomahaji pfipravit zéky na jejich

dospély zivot.

Chtéla bych zminit skutecnost, ze zaky, ktefi se zUcastnili didaktického testu, uc¢im
matematiku tfetim rokem a béhem celé této doby jsem se snazila s nimi nestandardni tlohy
fesit. Za timto ucelem jsem pouzivala ulohy jak z Matematického klokana z dfivéjSich let tak
také z uéebnice matematiky vydavatelstvi Alter z &asti Tii ofisky pro chytré hlavy. Zaci jsou

tedy na grafické zndzorfiovani zvykli, ale ne vSichni je uptednostiuji.

Pokud Zéaci nejsou zvykli pracovat s nestandardnimi ulohami jiz od prvniho stupné
zakladni Skoly, tak podle slov mych kolegii z druhého stupné, si na feSeni téchto tloh jen
velmi t&7ko pozdé&ji zvykaji. Ulohy se jim zdaji p¥ili§ obtizné a skute¢nost, Ze v jejich feseni
neexistuje jednotny postup, vnimaji mnozi z nich jako neptekonatelny problém. PouZivani

grafického znazornovani se mize stat velkym pomocnikem pti prekonavani t€chto problémd.

V tabulce €. 10 je procentualné vyjadiena UspéSnost pii feSeni jednotlivych uloh ve

vztahu k pouziti grafického znazoriovani.
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Zpisob FeSeni pomoci grafického zndzornéni | bez grafického znadzornéni
Uspé&§nost pii feSeni ulohy ¢&. 1 100 % 25 %
Uspé&§nost pii FeSeni ulohy &. 2 85,71 % 41,66 %
Uspé&§nost pii FeSeni ulohy & 3 47,61 % 0%
Uspé&$nost pii FeSeni tlohy &. 4 27,27 % 0%
Uspé&§nost pii FeSeni ulohy &. 5 60 % 0%
Uspé&$nost pii FeSeni tlohy &. 6 100 % 31,81 %
Uspé&nost pii FeSeni iilohy &. 7 72 % 0%
Uspé&nost pii FeSeni ilohy &. 8 38,46 % 30 %
Uspé&nost pii FeSeni iilohy &. 9 62,50 % 100 %

Tabulka ¢. 10 — Vyhodnoceni feseni vSech tuloh.

V tloze ¢. 1, ktera byla nejjednodussi, mne ptekvapilo, Ze se vyskytli zaci, ktefi se
vibec nepokusili tlohu fesit. Domnivam se, Ze to nebylo z diivodu, Ze by uloze nerozuméli,

ale ze vzhledem k tomu, Ze test nebyl zndmkovan, pievladla u nich neochota premyslet.

V zadani ulohy bylo pouze 10 stromi, to znamena, ze si je Zaci mohli vSechny
zakreslit obrazkem a z n¢j urcit spravné feSeni. Nikomu z nich nestacilo nakreslit jen né¢kolik
prvnich stromi a na zaklad¢ analogie vypocitat, kolik mezer bude mezi 10 stromy.
S potéSenim mohu ale konstatovat, ze z téch, kteti obrazek nakreslili, byli vSichni v feSeni

uspéesni a nikdo se nedopustil chyby pii mechanickém pocitani mezer.

Ti, ktefi ptistoupili pfimo k vypoctu, tak uspésni nebyli. Pouze dva Zaci si uvédomili,
ze ackoliv je stromi 10, mezer je o jednu méné. Pii diskuzi o pribéhu feseni, se zaci sami

divili, jak mohli udélat tak ,,hloupou‘ chybu.

V tloze €. 2 byl rozdil mezi poctem zaki, kteti grafické zndzornéni pouzili a mezi

vvvvvvv

skupin. Zaci, ktefi si tlohu graficky neznazornili, se dopoustéli daleko Gast&ji chyb nez ti,

ktefi si ji zndzornili. V této uloze mne zaujala skutecnost, ze néktefi zaci pouzili na zakladé
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svého tsudku pfi vypoctu pocetni operaci s¢itani a jini operaci od¢itani. Ob€ operace je

ptivedly ke spravnému vysledku.

Myslim, ze na tomto piikladu miizeme vidét, jak je dulezité nechat déti hledat své
vlastni feseni bez pfedloZzeného navodu. V tomto piipadé déti plné vyuzily prostor pro
uplatnéni svych tvircich schopnosti a v zavéreéné diskuzi, kdy si déti vzajemné sdélovaly své

zpusoby feseni, se vzajemné obohatily o nové poznatky, které je v prubéhu testu nenapadly.

Uloha ¢&. 3 byla pro zaky naroéna na pochopeni a uspofadani udajii a vztahti mezi nimi.
Bylo nutné, aby se zaci dobfe orientovali v textu a spravné logicky uvazovali. Ti, ktefi se
snazili nalézt feSeni jen na zdklad¢ logického tsudku, nedokézali udrzet v paméti potiebné
informace a nikdo z nich ulohu spravné nevyfesil. Zaci, ktefi si udélali naértek, byli usp&sni
témét z 50 %. Velka narocnost Ulohy byla patrna také z toho, Ze Zaci béhem feSeni tlohy

velice Casto Skrtali a sva feseni gumovali a zkouseli nova.

[ 4

Uloha &. 4 byla pro zaky nejnaroén&jsi. Nékteid si udélali spravné zépis, ale nedokézali
vyiesit skutecnost, Ze néktefi turisté mluvi obéma jazyky, to znamend, ze patii soucasn¢ do
obou skupin turisti. Ne vSichni Zaci, ktefi se pokouseli o grafické zndzornéni, byli Gspésni.
Nékteré naértky byli naprosto nesmysIné a k zadnému feseni nevedly. Uspésné si vedli pouze

t1, kteti pro znadzornéni pouZzili diagram.

Pti zaveérecné diskuzi zaci konstatovali, ze nevédéli, jak tesit situaci, ze nektefi turisté
mluvi obéma jazyky. ProtoZze vim, Ze nckteti Zaci ve tfid€ hraji fotbal, néktefi chodi do
taekwonda a dva z nich navstévuji oba sporty, pozadala jsem je, aby vytvorili skupinky podle
toho, jaky sport délaji. Myslim, Ze na této nazorné ukazce vétSina déti pochopila, jak dany
problém uchopit. Jinymi slovy, pouzila jsem metodu manipulace s konkrétnimi pfedméty a na

zéklad¢ praktické ¢innosti zaka, vysvétlila feSeni problému.

Uloha ¢&. 5 byla jedina, ktera méla vice feSeni. K asp&$nému feseni viak stadilo pouze
jedno. Také nikdo z déti zadné dalsi feSeni nehledal. Jeden z Zakh vyhledal spoleény nasobek
¢isel, ktera odpovidala poctu kamaradii, ale neuvédomil si, ze musi pficist Cislo 1, které
odpovida zbylému kolé&ci. VSichni se spokojili s tim, Ze pomoci dosazovani Cisel do tabulky

dosli k vysledku 13 a tim byl pro né¢ kol splnén.

N4

Uloha, ktera se détem na prvni pohled zdala lehk4, se nakonec ukézala jako nejt&zsi.

Ze vSech deviti uloh se ke spravnému vysledku dopracovalo nejméné fesitelt.
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S typem uloh, ktery odpovida uloze €. 6, se jiz zaci nékolikrat setkali v ucebnici
matematiky. To byl zfejmé dlivod, pro¢ se pfevazna vétSina z nich pustila do feSeni bez
grafického znazornéni. Priklad se jim zdal povédomy, a proto méli pocit, ze to zvladnou jen
pomoci logického tisudku nebo pomoci vypoctu. VétSina z nich se vsak dopustila stejné

chyby a ke spravnému feSeni se dopracovala jen necela tfetina z nich.

Kdyz jsem analyzovala zdkovska feSeni ulohy €. 7, dosSla jsem k pfesvédceni, ze
néktefi z nich viibec nepochopili zadani této slovni tlohy. Na zakladé vyrazu 4krat vice,

naprosto nelogicky nésobili celkovy pocet zakl ¢islem 4.

wewvr

V tloze €. 8, kterd pojednava o Pinocchiové nosu, bylo nejéastéjsi chybou to, ze si
zaci nedovedli poradit s vyrazem ,,pti kazdém zalhani se nos zdvojnasobi. 70 % téch, kteti se

rozhodli fesit ilohu bez grafického znazornéni, ke spravnému vysledku nedosli.

vvvvvv

% zéka. VétSina znich se snazila prodlouzeni nosu znazornit pomoci usecky, ale pfi
zachovani poméru zvétSeni se jim nacértek nevesel na stranku v sesité, a protoze nedokazali

Z nacrtku vycist navod, jak postupovat pti vypoctu, feSeni zanechali.

A4

Uloha ¢. 9 patfila k tém jednodu$$im. Byla to jedina uloha, pii niz Zaci, ktefi se o
grafické znazornéni nepokusili, byli GspéSni na 100 %. Zde vSak musim poznamenat, Ze to
byli jen 3 Zaci z 28. Tito Zaci zvladli u€ivo o zlomcich na vybornou a tak mohli bez problému

danou ulohu vyfesit.

NeuspéSnost zaka, ktefi grafické znazornéni pouZili, byla necelych 63 %. Myslim, ze

nejveétsSim problémem neni vypocitat ¢ast celku. S tim se déti v bézném Zivoté setkavaji

Vv

Na zavér tohoto didaktického testu probéhla ve tiidé diskuze. Zakiim se piiklady jevily
ptiliS naro¢né. Jako divod uvadéli, ze se s vétSinou takovymi piikladi jest¢ nesetkali.
V ucebnici piece takové piiklady nejsou. Souhlasili ale s mym argumentem, ze jsou to
ptiklady z realného Zivota. Zaci potvrdili, Ze jim nadrtky pfi feSeni pomohly, ale piekvapil
mne jeden z zakti svym tvrzenim, Ze ho ty obrazky jen pletou. Skute¢né bé€hem testovani

pouzival pouze logicky usudek nebo vypocet a ptesto byl pii feseni relativné Gspésny.

Na zékladé mého vyzkumného Setieni bych doporucila ucitelim matematiky, aby uz

od prvniho ro¢niku vénovali vét§i pozornost pii vyuce matematiky grafickému znazornovani
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pomoci obrazki, Ciselnych os, diagrami, grafti nebo tabulek. Samoziejmé by neméli zaky
Kk tomuto zplsobu prace nutit, ale ukazat jim tim dal$i moznosti feSeni a oteviit jim tak prostor

pro jejich tvtrc¢i schopnosti a kreativitu.
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ZAVER
Cilem moji diplomové prace bylo zjistit, zda grafické znazoriiovani pii feSeni

matematickych tloh usnadiiuje zakiim dosazeni spravného fesent.

V teoretické casti jsem se zabyvala ucebnimi ulohami a to predevsSim ulohami
matematickymi, jejich klasifikaci a jejich feSenim. Pomoci odborné literatury a rdmcové
vzdelavaciho programu pro zékladni vzdélavani jsem se pokusila vymezit vzdélavaci oblast
matematika a jeji aplikace se zaméfenim na feSeni matematickych tloh. Na konkrétnich

ptikladech jsem uvadéla zpisoby grafického zobrazeni pfi feSeni matematickych tloh.

Praktickd c¢ast moji diplomové prace se skladd z vyhodnoceni nestandardizovaného
didaktického testu, ktery je tvoien deviti matematickymi llohami. Jednalo se o tlohy pifevzaté
z matematického Klokana a z Vybrané ulohy z klokanovy kapsy ze zahrani¢nich soutézi. Do

testu vSak nebyla zatazena volba odpovédi, ktera je pro tuto soutéz typicka.

Zaci méli za ukol piiklady samostatné vyiesit za pouziti riznych strategii dle vlastni
volby. VétSina 74kl se nejprve pokousela feSit ulohu klasickym matematickym vypoctem.
Kdyz vSak Z4ci zjistili, ze nemohou dojit k zddnému vysledku nebo, Ze vysledek je naprosto

nesmyslny, zvolili jinou cestu. Touto dal§i moZnosti pro né€ bylo grafické znazornéni.

Po vyhodnoceni téchto testli jsem dospéla k ndzoru, Ze testovani zaci upiednostiuji
standardni zplisob feSeni pied feSenim pomoci grafického zndzornéni. Pfitom se ale jasné
ukdzalo, Ze grafické znazornéni napomahé pii hledani spravného feseni tlohy. Dokonce ve
¢tyfech ulohach z deviti se Zaci bez grafického znazornéni ke spravnému vysledku viibec
nedopracovali. Naopak pouze vjedné uloze byla uspéSnost pii feSeni bez grafického

znazornéni stoprocentni.
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